Programmeringsolympiaden Kvalificering 2015

Programmeringsolympiaden 2015
TAVLINGSREGLER FOR SKOLKVALET

e Tavlingen dger rum pa av skolan bestamt datum under sex timmar effektiv tid.
Eleven ska i forvdg komma overens med lararen om att anvidnda egen dator
eller en som skolan tillhandahaller. I vilket fall som helst méaste eleven befinna
sig 1 av lararen bestdmd lokal pa skolan.

e Tavlingen bestar av sju uppgifter som alla ska losas genom ett datorprogram.

e Uppgifterna ska losas i valfritt programmeringssprak. Du far till och med byta
sprak mellan olika uppgifter.

e Dina losningar kommer att testkéras med forpreparerade indata. Klarar ditt
program alla testerna far du 2 poang for uppgiften. Delpoidng (1 podng) kan
komma att utdelas da programmet inte klarar alla testerna. Ingen nidrmare
bedémning av programkoden gors.

e En uppgift, Plocka dpplen, ar gemensam for skolkvalet och onlinekvalet och
kan darfor alternativt l6sas via var rattningsdomare Kattis, gdrna redan fore
tavlingsveckan men senast sondag 30 november. For att poangen ska ridknas
med i skolkvalet kravs att du fyller i ett formular pa www.progolymp.se

e Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid normalt bor un-
derstiga 1 sekund. Om programmets exekveringstid overstiger 5 sekunder be-
doms programmet for det testexemplet som felaktigt.

e Rittningen utfors pa samma eller likvardig dator. Om fel uppstar vid kompile-
ring bedoms programmet som felaktigt och 16sningen ger 0 poang.

e Ingen test av indata behover goras. Alla testdata foljer de specifikationer som
givits i uppgiften. Om det trots detta, vid riattningen, uppstar exekveringsfel vid
korning av programmet bedéms programmet som felaktigt for det testexemplet.

e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebar att inget utbyte av idéer
eller filer far ske under tavlingen.

e Hjalpmedel: Valfritt skriftligt material, material som finns installerat pa datorn
samt material som finns tillgadngligt pa internet. Det &r inte tillatet att aktivt
kommunicera pa internet (t.ex. chatta eller stalla fragor till ett forum) utan
endast att soka efter information. Ridknedosa éar tillaten.

e Tavlingsbidraget ska ldamnas in i form av kallkodsfiler som ldggs pa utdelat
minne eller i en av lararen angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas till
uppgl...uppg7 med passande filtillagg. Ingen héinsyn tas till andra filer. Var no-
ga med att ldmna in den korrekta versionen av ditt program.

Kanske ses vi pa den fullspéackade finalhelgen pa Spotifys huvudkontor, dar landslags-
platser till tavlingar i Polen och Kazakstan star pa spel.

Lycka till!
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F1GUR 1. Illustration av dekrypteringen i de tva exemplen.

UPPGIFT 1 — GOMDA ORD

Anna skickar hemliga krypterade meddelanden till Bert. For att kunna ldsa meddelan-
dena maste Bert dekryptera dem med foljande algoritm:

e Forsta bokstaven i indata-striangen tas med i utdatastrangen.

e Varje bokstav som man tar med beskriver var i indatastrangen nasta bokstav
finns som ska tas med. Ett ‘A’ betyder att nasta bokstav finns 1 position fram,
ett ‘B’ innebér 2 positioner fram osv.

e Nir man kommit till den sista bokstaven i indatastrangen sa tar man med den
bokstaven och ar klar. Indatan ar sadan att man alltid kommer till den sista
bokstaven.

Hjalp Bert genom att skriva ett program som dekrypterar Annas meddelanden.

Programmet ska fraga efter den krypterade strangen (hogst 50 tecken, versaler A-Z) och
skriva ut klartexten (den avkrypterade strangen). Strangen kommer kunna avkrypteras
med ovan beskrivna algoritm utan att man trillar 6ver sista bokstaven.

Korningsexempel 1

Krypterad ? ABKBFA

Klartext: ABBA

Koérningsexempel 2

Krypterad ? HZBKRYAFEAAAAJ

Klartext: HEJ
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F1GUR 2. En webbldsare med fyra 6ppna tabbar.

UPPGIFT 2 — TABBTABBANDE

Néar man arbetar med en webbldsare sa hiander det ofta att man har vildigt manga
tabbar (flikar) 6ppna samtidigt.

Ett vanligt satt att navigera mellan dem &r att ctrl-tabba for att ga igenom dem i den
ordning som de ligger. Det gar dven att ctrl-shift-tabba for att ga igenom dem i omvand
ordning. Tabbarna kan tdnkas ligga cykliskt, sa det gar att ctrl-tabba fran sista till
forsta, och crtl-shift-tabba fran forsta till sista tabben.

Just nu har du N tabbar 6ppna, numrerade fran 1 till N i den ordning som de ligger.
Fran borjan har du tabb 1 markerad. Givet en sekvens som beskriver vilka tabbar som
ska anvidndas och i vilken ordning, berdkna hur manga ganger du minst maste trycka
pa tabb-tangenten for att besoka dem?

Programmet ska fraga efter de tva heltalen NV och M: antalet tabbar respektive antalet
ganger du vill vaxla till att anvdnda en annan tabb. Bada dessa heltal 4r mellan 1 och
10. Déarefter ska programmet ldsa in ordningen pa de tabbar du vill vaxla till, d.v.s. M
heltal mellan 1 och N. Det forekommer inte att man ska véaxla till den tabb man redan
ar pa.

Programmet ska skriva ut ett heltal, det minsta antalet ganger tabbknappen maste
tryckas pa.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2
Antal tabbar ? 5 Antal tabbar ? 9
Antal véaxlingar ? 3 Antal véxlingar ? 5
Vaxla till ? 2 Véaxla till ? 5
Véaxla till ? 5 Véaxla till ? 9
Vaxla till ? 4 Véaxla till ? 4

Véaxla till ? 9
Svar: 4 Vaxla till ? 8

Svar: 17
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UPPGIFT 3 — MUFFINSPELET

Alf och Beata var tva ungdomar som levde for léange, lange sedan, pa tiden innan man
kunde spendera sina eftermiddagar med programmeringstéavlingar. Deras liv var sa-
ledes mycket trakigare &n vad dagens ungdomars liv 4r. Hur man kan o6verleva utan
datorer, kanske du fragar dig. Svaret ar enkelt: man bakar!

Vara tva ungdomar élskade att baka muffins, och hade ofta stora hogar nér de var klara
med bakningen. For att inte fylla sina kok med muffins utmanade Beata sin kompis pa
ett spel varje kvall - Muffinspelet.

Muffinspelet spelas av tva spelare (i vart fall, Alf och Beata), samt en stor hog med N
muffins. Spelarna turas nu om att goéra drag. Ett drag gar ut pa att spelare A delar upp
muffinshogen i tva delar (dar en av hogarna kanske &ar tom). Motspelaren véljer sedan
en av hogarna, och dter upp alla muffins i hogen. I nasta drag byter spelarna roll, sa
spelare B delar upp muffinshogen och spelare A dter upp en av hogarna. De turas om
pa detta vis dnda tills alla muffins ar slut.

Alf borjar med att gora ett drag (dvs att dela upp den stora higen), och Beata borjar med
att 4ta upp en av hogarna. Kan du berikna hur manga muffins Alf och Beata kommer
dta under spelets gang om de bada spelar sa bra som mdgjligt (alltsa vill ha sa manga
muffins som mojligt sjalva)?

Programmet ska fraga efter antalet muffins N i hogen fran borjan. Programmet ska
skriva ut tva heltal: antalet muffins som Alf kommer &ta och antalet muffins som Beata
kommer dta om de bada spelar sa bra som majligt.

Podingsdttning: For att fa halften av podngen maste du klara testfall dar N < 20. For att
fa full poang maste du klara testfall dar N < 10000.

Ledning: nar man delar en hog med muffins vill man alltid gora det i tva hogar vars
storlekar ar sa lika som mojligt (se exempelforklaringarna).

Fyra korningsexempel

Antal muffins ? 1 Eftersom det bara finns en muffin 4r den enda

Svar: 0 1 mojliga uppdelningen Alf kan gora en tom hog
och en hog med en muffin. Beata kommer da
dta upp hogen med en muffin.

Antal muffins ? 4 Hér kan Alf bara fa en muffin. Den forsta run-

Svar: 1 3 dan delar han upp muffinshégen i tva hogar
med 2 muffins var. Beata ater upp 2 muffins,
och delar sedan upp den kvarvarande hogen i 2
hogar med 1 muffin var. Alf dter upp en muffin
och méaste sedan lata Beata fa sista muffinen.

Antal muffins ? 8
Svar: 3 5

Antal muffins ? 13
Svar: 4 9
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UPPGIFT 4 — KANINHAL

I den nyss avslutade tavlingen Databavern (www.databavern.se) fick eleverna se ett
exempel pa djurens markliga samspel:

En grupp med N bavrar ska ga pa promenad i skogen. De gar pa ett led efter varand-
ra, den ena bavern efter den andra. Men de busiga kaninerna har gravt en massa hal
utefter stigen som bdvrarna gar pa.

Halen ar tillrackligt djupa for att ett visst antal bavrar ska falla i dem. Nar halet val ar
fullt med bavrar kan de bakomvarande bavrarna passera ovanpa bavrarna i héalet, tills
slutligen den sista bavern i raden drar upp bavrarna ur halet, den 6versta forst och den
understa sist. Alltsa, om vi har fem bavrar (5 4 3 2 1) som vandrar at hoger (nummer 1
gar alltsa forst och nummer 5 sist i ledet), och de kommer till ett hal dar tre bavrar far
plats (d.v.s. ett hal med djupet 3), sa skulle foljande héanda:

Fran bérjan De tre firsta De aterstdende har | Alla bavrarna ar
bavrarna har fallit i passerat och bérjar | uppe ur halet och pa
halet. dra upp. ett led igen.

54321 54 54 12354
I '3 |3 I
1 (1

Tank dig nu att kaninerna har gjort tre hdl efter varandra pa stigen (vardera med ett
djup mellan 1 och N —1). Skriv ett program som, givet hur raden ser ut efter att bavrarna
passerat alla halen, berdknar djupet for varje hal.

Programmet ska fraga efter talet N, antalet bavrar, dar 2 < N < 10. Sedan ska pro-
grammet ldsa in ordningen pa bavrarna nir de passerat de tre kaninhalen. Detta gors
genom att fraga efter numret pa varje baver, i ordning fran véanster till hoger. Alla dessa
tal ar mellan 1 och NV, och alla &r olika. Fran borjan ar ordningen N, N — 1, N —2,...,1.
Observera att de vandrar at hoger, sa baver 1 gar forst i ledet.

Programmet ska skriva ut tre heltal mellan 1 och N — 1, djupet pa det forsta, andra
respektive tredje kaninhalet. Du kan forutsatta att det finns exakt en 16sning.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2
Antal bavrar ? 5 Antal bavrar ? 7
Nummer ? 3 Nummer ? 3
Nummer ? 4 Nummer ? 2
Nummer ? 2 Nummer ? 1
Nummer ? 1 Nummer ? 4
Nummer ? 5 Nummer ? 6
Nummer ? 7
Halens djup: 1 1 2 Nummer ? 5

Halens djup: 5 4 4
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UPPGIFT 5 — PLOCKA APPLEN

OBS! Denna uppgift kan alternativt losas via Kattis, fram till 30 november. For att riakna
med den i skolkvalet maste du da fylla i ett formuldar. Se vidare pa Www.progolymp.se

IOI 2015 avgors i Almaty, “dpplets fader”. Olga har en dppelodling med tva rader trad.
I varje rad finns det N trad. Varje trad har ett visst antal mogna &pplen.

Olga borjar besoka tradet i det sydvéastra hornet (det langst till vanster pa den undre
raden), och plockar alla dess dpplen. Néar hon ar fardig med ett trad gar hon till ett av
de ndrmaste traden (at norr, oster, vaster eller séder) och plockar dess dpplen.

Skriv ett program som berdknar hur manga dpplen Olga sammanlagt kan plocka om
hon hinner besoka hogst K trad.

Programmet ska fraga efter antalet trad i varje rad, IV, samt antalet trad Olga hinner
besoka, K. I alla testfall giller att 1 < N < 150ch 1 < K < 15. Sedan ska programmet
fraga efter antalet dpplen pa var och ett av de NV traden i norra raden, och slutligen
efter antalet dpplen pa var och ett av de NV triaden i sodra raden, i ordning fran véaster

till oster. Antalet dpplen pa varje trad ar mellan 0 och 1000. Programmet ska skriva ut
antalet dpplen Olga hinner plocka.

OBS! Poingsittning: For att fa en poing riacker det att klara testfall dar varje trad
har lika manga &dpplen. For tva poang kan det finnas olika antal dpplen pa olika trad.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 3
Antal trdd per rad ? 2 Antal trdd per rad ? 4
Antal hon hinner bestka ? 2 Antal hon hinner bestka ? 6
Norra raden, trad 1 ? 7 Norra raden, trad 1 ? 9
Norra raden, trad 2 ? 8 Norra raden, trad 2 ? 7
Sodra raden, trad 1 ? 6 Norra raden, trad 3 ? 5
Sodra raden, trad 2 ? 4 Norra raden, trad 4 ? 11
Svar: 13 Sodra raden, trad 1 ? 3
B . i . Sodra raden, trdd 2 ? 14
Forklaring: Tradet Olga borjar pa har Sodra raden, trad 3 ? 6
6 dpplen. Tradet at norr har 7 dpplen, Sodra raden, trad 4 ? 8

medan tradet at oster bara har 4 dpplen.
Hon plockar darfor 6 + 7 = 13 applen.

Kérningsexempel 2 Forklaring: Olgas vig visas nedan.

Antal trad per rad ? 3
Antal hon hinner bestka ? 7
Norra raden, trad 1 ? 5 i [

Svar: 48

Norra raden, trad 2 ?
Norra raden, trad

5

3?5

Sodra raden, trad 1 ? 5
Sodra raden, trad 2 ? 5 .

Sodra raden, trad 3 ? 5

Svar: 30

Forklaring: Olga skulle hinna besoka 7 trad,
men det finns bara 6 trad i odlingen.
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UPPGIFT 6 — TANKELASNING

Ett vanligt magitrick gar till pa foljande vis:

Tank pa ett tal. Subtrahera 1 fran talet du tankte pa. Multiplicera resultatet med 3 och
lagg till 9. Dela svaret med 3. Addera 5. Subtrahera talet du tankte pa fran borjan. Talet
du har kvar ar 7.

Sjalvklart ar ingen verklig tankeldsning involverad. Om vi kallar det ursprungliga talet
for x far vi genom att utfora operationerna uttrycken
() —1 = z—1
(x—1)%x3 = 3x—3
Bx—3)+9 = 3x+6
(Bzx+6)/3 = x+2
(x+2)+5 = x+7
(x+7)—x =7

Alltsa kommer vi alltid fa talet 7 pa slutet!

Johan vill imponera pa sina kompisar genom att utfora en liknande tankeldsning. Ty-
varr ar han inte sa bra pa matte, sa han behover hjalp att ta reda pa om hans eget
magitrick faktiskt fungerar.

Programmet ska fraga efter ett heltal N (1 < N < 10) — antalet operationer som magi-
tricket bestar av. Darefter ska det fraga efter var och en av de NV operationerna. Varje
operation beskrivs med hjilp av tva mellanslagsseparerade tecken. Det forsta tecknet
kommer att vara ett av ‘+’, -, “’ och /’, och beskriver operationen som utférs. Det andra
tecknet anger talet operationen utfors med, och kommer att vara antingen en siffra 0-9,
eller ett ’x’. I det senare fallet ska du utfora operationen med talet som man ursprungli-

gen tinkte pa i stallet.
Du kommer aldrig fa kommandot “/ x” eller “/ 0”.

Om magitricket fungerar, d.v.s. om man alltid far samma tal i slutet oavsett vad man
borjade med, och det talet dessutom &r ett heltal, ska programmet skriva ut talet. I
annat fall ska det skriva ut “Nej”. Observera att det enbart ar sluttalet som maste vara
ett heltal — tal som upptrader i utrakningen behover inte vara det.

Korningsexempel 1 Koérningsexempel 2
Antal operationer ? 6 Antal operationer ? 6
Operation ? - 1 Operation ? - 1
Operation ?  * 3 Operation ?  * 3
Operation ? + 9 Operation ? + 9
Operation ? / 3 Operation ? / 2
Operation ? + 5 Operation ? + 5
Operation ? - x Operation ? - x
Svar: 7 Svar: Nej

Fler exempel finns pad ndsta sida...




Programmeringsolympiaden Kvalificering 2015

Koérningsexempel 3

Antal operationer ? 6
Operation ? + 2

Operation
Operation
Operation
Operation
Operation

SO RENEES RS RN
+\
><wl\.)>(-><

Svar: 3

Korningsexempel 4

Antal operationer ? 5
Operation ? + 7

Operation ?
Operation ?
Operation ?
Operation ?

X O X

~N %+ %

Svar: -7

Korningsexempel 5

Antal operationer ? 1
Operation ? * X

Svar: Nej

Korningsexempel 6

Antal operationer ? 4
Operation ?  * 3
Operation ?
Operation ?
?

3
X
Operation 5

+ 1 ~

Svar: 5

Korningsexempel 7

Antal operationer ? 3
Operation ? + 1
Operation ? - X
Operation ? / 2

Svar: Nej
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UPPGIFT 7 — REGERING

Viljarna i PO-land har rostat och NV partier har fatt plats i parlamentet, vardera med ett
visst antal mandat. Eftersom alla partier tycker ungefar likadant i PO-land (rekursion
istéllet for inflation etc.) funderar talmannen pa att lotta ut regeringsmakten. Men da
maste hon forst veta hur manga majliga majoritetsregeringar det finns.

Skriv ett program som beridknar pa hur manga sitt man kan bilda regering sa att rege-
ringen har majoritet i parlamentet, d.v.s. sa att de ingadende partierna tillsammans har
fler mandat 4n 6vriga partier. Regeringen far inte ha nagot 6verflodigt parti, vilket in-
nebir att om man kan ta bort ett parti fran regeringen och de fortfarande har majoritet,
sa ska den regeringsformationen inte riknas.

Programmet ska fraga efter antalet partier IV, dar 2 < N < 35, och sedan efter antalet
mandat for varje parti (alltid ett heltal). Varje parti har minst ett mandat och det totala
antalet mandat 6verstiger inte 1000.

Programmet ska skriva ut ett tal: antalet mojliga regeringsformationer enligt ovan. Sva-
ret kommer inte att 6verstiga 2 miljarder.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2
Antal partier ? 5 Antal partier ? 10
Parti 1 ? 3 Parti 1 ? 12
Parti 2 ? 5 Parti 2 ? 66
Parti 3 ? 8 Parti 3 ? 39
Parti 4 ? 4 Parti 4 ? 37
Parti 5 ? 2 Parti 5 ? 21
Parti 6 ? 31
Svar: 4 Parti 7 ? 20
Parti 8 ? 53
Forklaring: Regeringen méaste ha Parti 9 ? 20
minst 12 mandat for majoritet. Parti 10 ? 6
De fyra mojliga regeringarna har:
e 3+ 5+ 4 mandat Svar: 71
e 5+ 8 mandat
e 8 +4 mandat
e 3+ 8+ 2 mandat
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