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TAVLINGSREGLER

e Tavlingen ager rum den 13 mars. Tavlingstiden dr sex timmar effektiv tid.
e Tavlingen bestar av sju uppgifter som samtliga ska lésas genom datorprogram.

e Uppgifterna ska losas i valfritt programmeringssprak. Vi rekommenderar nagot
av spraken C, C++, Pascal eller Java. Du far byta sprak mellan olika uppgifter.

e Tavlingsbidragen lamnas som exekverbara filer i Windows-format (EXE). Dess-
utom ska kéllkoden bifogas. For Linux/Mac-anviandare som anvidnder gcc kan
vi gora undantag fran regeln med EXE-filer och istéllet kompilera kallkodsfilen
sjalva. Inkludera en kommentar i kdllkoden med den fullstandiga kommando-
raden for att kompilera programmet. Detsamma géller om du anvénder ett in-
terpreterande sprak, t.ex. PHP (ange dven version). Om du anvéinder Java, sa
fungerar class-filen som exekverbar.

e I varje killkodsfil ska finnas en kommentar innehallande namn och skola.

e Losningarna poingsitts med max 5 poiang per uppgift. Fem tester, med varie-
rande krav hos ditt program, kommer att goéras vid rattningen (undantag kan
finnas). Mojlighet till delpoidng finns om programmet klarar endast en del av
dessa tester. Ingen nidrmare bedéomning av programkoden gors.

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

e Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid bor understiga
5 sekunder pa en modern dator. Skulle exekveringstiden for ditt program over-
skrida denna tid bedéoms programmet med 0 poang for detta testexempel.

e Du har tillgang till de indatafiler som anvinds i uppgiftens exempel.

e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebéar att inget utbyte av idéer
eller filer far ske under tavlingstiden. Sjalvklart far din dator inte vara kopplad
till vare sig internt eller externt nét.

e Hjialpmedel forutom dator med installerade programsprak: Programsprakets
manualer, vanlig formelsamling och riknedosa.

e I flera av uppgifterna ska indata lasas fran en vanlig ASCII-fil (se nésta sida).

e Tavlingsbidragen ska ldggas i roten pa utdelad diskett eller i en av ldraren
angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas till uppgl...uppg7 med passande
filtillagg. Ingen héansyn tas till andra filer. Var noga med med att lamna in den
korrekta versionen av ditt program.

e Tips: Det kan vara virt att gora egna indata for att testa ditt program. Aven om
programmet klarar testexemplet behover det inte vara korrekt.
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LATHUND FOR INLASNING FRAN FIL

Exempel pa hur man i fem sprak kan ldsa in féljande indata fran filen fil.txt

4 6
3.22 Text

Observera att fel kan forekomma.

C Pascal
#include <stdio.h>
VAR
int al, a2; infile : Text;
char word[100]; al, a2 : Integer;
double d; d : Double;
FILE =« fil=fopen("fil.txt", "rt"); word : string[100];
fscanf(fil, "%d %d", &al, &a2);
fscanf(fil, "%If %s", &d, word); Assign(infile, ‘fil.txt’);
Reset(infile);
C++ ReadIn(infile, al, a2);
] ) Readin(infile, d, word);
#ln_clude <iostream> Close(infile);
using namespace std;
int al, a2; Basic
char word[100];
double d;

Dim s,word As String
Dim al, a2 As Integer
Dim d As Double

Dim sar() As String

ifstream fil("fil.txt");
fil >> al >> a2;
fil >> d >> word;

Java (J2SE)
Open "fil.txt" For Input As #1

import java.util.Scanner; Line Input #1, s
import java.io.File; sar = Split(s," ")
al = val(sar(0))
Scanner sc=null; a2 = val(sar(1))
sc = new Scanner(new File("fil.txt")); Line Input #1, s
int al=sc.nextint(), a2=sc.nextint(); sar = Split(s," ")
double d=sc.nextDouble(); d = val(sar(0))

String word=sc.next(); word = sar(1)

Lycka till!

Pér Soderhjelm och Jimmy Mardell 2



Programmeringsolympiaden Final 2008

UPPGIFT 1 — TURNERING

Om man vill ordna t.ex. en bordshockeyturnering déar alla méter alla kan man anvéanda
sig av ett praktiskt rotationsschema som kallas round robin. Det gar till sa att spelarna
i den forsta omgangen moter varandra enligt figur 1 (vi antar att antalet spelare n ar
jamnt). Nar forsta omgangen ar klar forflyttar sig alla spelare ett steg medurs, utom
spelaren i det nedre vianstra hornet som hoppas 6ver (ddrav namnet, man forflyttar sig
“runt” Robin, d.v.s. den sista spelaren). Med detta rotationsschema 4r man garanterad
att alla har mott alla precis en gang efter n — 1 omgangar.

AAVEAVEAVER (7N 1N (72N (73N AAVEAVERVEA

\8/ 7/ \8/\&/ \8/\8/\&5/\4&/ \8/\&s/ 4/ 38/
Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
FIGUR 1. Spelarnas placering i de tre forsta omgdangarna i fallet med 8 spelare.

Din uppgift ar att skriva ett program som skriver ut vilka spelare som ska méta vilka
en viss omgang. Indata till programmet ar antalet spelare i turneringen (ett jamnt tal
n mellan 2 och 100) och omgangen (mellan 1 och n — 1). Utdata &r en lista 6ver n/2
matcher dar du anger vilka som moter vilka. Anvand utdataformatet i exemplet nedan.
Ordningen pa matcherna spelar ingen roll.

Korningsexempel:

Antal spelare ? 8
Omgang ? 3

6-8
7-5
1-4
2-3
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UPPGIFT 2 — KOPA POTATIS

Nar man koper potatis dr det ofta inte sa viktigt hur stora potatisarna ar, daremot ar
det smidigt om de dr ungefir jamnstora sa att man kan koka dem lika ldnge.

Edward har uppmirksammat det hir problemet och funnit en 16sning som kan verka li-
te opraktisk. Nar han ska kopa potatis viager han forst varje potatis som finns tillganglig
i affaren. Darefter valjer han ut potatisar sa att

e de totalt viager minst V gram

e viktskillnaden mellan den tyngsta och lattaste potatisen &r sa liten som majligt.

Skriv ett program som hjilper Edward att ridkna ut den minsta majliga viktskillnaden.

Pa forsta raden i filen potatis.dat star tva heltal separerade med blanksteg: antal till-
gangliga potatisar (1 < N < 1000) och den minsta acceptabla totalvikten (1 < V' < 10000)
i gram. Daéarefter foljer N rader med ett heltal pa varje rad, vikten for varje potatis
(mellan 1 och 1000 gram). Summan av alla vikterna ar minst V, sa det finns alltid en
16sning.

Programmet ska skriva ut den minsta mdéjliga skillnaden i vikt mellan den tyngsta och
lattaste potatisen i ett optimalt urval av potatisar som totalt viager minst V' gram.

Exempel: Filen potatis.dat med innehallet

5 800
316
765
456
614
240

ska ge svaret

Minsta skillnad: 151
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UPPGIFT 3 — SOLITAR

y y y
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O®@000O0 O®0000, |O®0000
y y y

O@0000 000000 000000
o@oooo 00000e® 00000 @
e 00000 @00000 0C0@000
000000 000000, | 000000

FIGUR 2. Dragserien som leder fram till tva kvarvarande kulor fran utgdangs-
stallningen i exemplet. Fylld ring symboliserar kula, ofylld ring grop utan kula.

Solitar ar ett franskt enpersonsspel som spelas pa ett briade med ett rutnit av gropar
dar det i varje grop kan ligga en kula. I varje drag viljer man en kula och flyttar tva steg,
antingen uppat, nerat, at hoger eller at vianster. For att draget ska vara godkant kravs
att gropen dar kulan hamnar ar tom och att det i den mellanliggande gropen finns en
kula. Den kula som ddrmed blir “6verhoppad” tas bort. Exempel pa drag visas i figur 2.

Orginalversionen spelas pa ett brade med 37 hal och 36 kulor, och det gar att utfora
35 drag sa att det bara blir en kula kvar. I den héar uppgiften ar bréadet ett obegransat
rutnit och kulorna kan vara utplacerade hur som helst. Skriv ett program som berdknar
det minsta antalet kvarvarande kulor som kan uppnas fran en given utgangsstéllning.

Pa forsta raden i filen solitar.dat star ett heltal N: antalet kulor (minst 2 och hogst
10). Darefter foljer N rader med tva heltal pa varje rad separerade med blanksteg, ko-
ordinater (z och y) for varje kula. Alla kulor har olika koordinater och fran borjan ligger
dessa i intervallet 0..9 (men detta behover inte gélla nar kulorna flyttats). Programmet
ska skriva ut det minsta antalet kulor som kan uppnas efter en serie godkénda drag.

Exempel: Filen solitar.dat med innehallet

O WELEDNMNNDNAN
WNNNPFPWN

ska ge svaret

Minsta antal kulor: 2
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UPPGIFT 4 — TERRANGLOPPET

Henning ska springa ett terrdnglopp déar han vill minimera sin tid. Hans fysiska forma-
ga har (efter mycket datorspelande) diskretiserats sa att han har fem “vaxlar” att vilja
mellan men ingen mojlighet att kontinuerligt vélja anstrangningsniva. Vidare ar hans
“energi” ocksa diskretiserad till ett heltal mellan 0 (helt utpumpad) och K (full-laddad).
Pa varje hundrametersstriacka dndras energin med ett visst belopp D, som beror pa vil-
ken vaxel Henning springer pa. For de fem véaxlarna ar D = —3,—2,—1,0 och +1. Med
andra ord blir han tréttare pa de tre forsta vaxlarna (D < 0), dndrar inte energi pa den
fjarde viaxeln, samt aterhamtar sig nagot pa den sista vixeln (D > 0). Han kan natur-
ligtvis inte vilja en vixel som ger negativ energi efter strackan. Vidare kan han aldrig
fa hogre energi &n K; skulle han vilja aterhamtningsvixeln niar han redan har energin
K sa forblir energin oforandrad.

Henning har detaljtranat pa banan dar loppet ska ga. Han har lyckats gora upp en
tabell for hur snabbt han kan springa varje hundrametersstricka av loppet pa var och
en av sina vaxlar, med hidnsyn tagen till lutning, underlag o.s.v. Skriv ett program som
berédknar den minimala tiden Henning kan springa hela loppet pa om han vid loppets
borjan ar full-laddad, d.v.s. har energin K.

Pa forsta raden i filen loppet.dat star tva heltal: antalet hundrametersstrackor
(1 < N < 1000) samt maxenergin (1 < K < 100). Darefter foljer N rader som beskriver
hundrametersstriackorna i ordning fran start till mal. Varje rad innehaller fem heltal
separerade med blanksteg, tiden i sekunder det tar att springa strickan pa var och en
av vaxlarna. Det forsta talet giller vixeln med D = —3, det andra D = —2 o.s.v. Tiden for
en viaxel med hogre D ar aldrig ldgre an den for ett lagre D och alla tiderna ligger mellan
10 och 75 sekunder. Programmet ska skriva ut den minimala totaltiden (i sekunder) for
hela loppet.

Exempel: Filen loppet.dat med innehallet

8 10

22 25 26 28 30
22 24 26 27 28
25 26 29 35 42
25 27 30 38 44
22 24 26 28 31
20 23 26 28 30
19 21 24 26 30
23 25 27 30 30

ska ge svaret
Minsta totaltid: 203

Kommentar: Den optimala taktiken har D-vardena -1, +1, -2, -2, 0, -3, -2 och -1.
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UPPGIFT 5 — BUDBILEN

Veronica kor budbil mellan N stader, numrerade fran 1 till V. Varje morgon far hon en
lista 6ver leveranser hon ska gora under dagen. Varje leverans innebéar att ett paket
ska hiamtas i en stad och lamnas i en annan stad. Skriv ett program som, givet denna
lista samt en avstandstabell for stdderna, raknar ut den minimala strickan Veronica
behover kora under dagen.

Den forsta raden i filen budbil.dat innehaller tva heltal separerade med blanksteg:
antalet stiader (2 < N < 8) och antalet leveranser (1 < M < 100). Darefter foljer NV ra-
der med N heltal pa varje rad, separerade med blanksteg. Talen utgor en “avstandsta-
bell” dar det i:te talet pa den j:te raden, D(i, j), anger hur langt det ar (i kilometer)
mellan stdderna ¢ och j. Talen i tabellen uppfyller D(i,i) = 0, D(i,j) = D(j,i) samt
D(i,j) + D(j, k) > D(i, k) (triangelolikheten) och alla avstdnd mellan stéader ligger i in-
tervallet 1..100. Slutligen féljer M rader som vardera beskriver en leverans. Varje rad
innehaller tva heltal separerade med blanksteg. Det forsta talet anger staden déar pake-
tet ska hamtas och det andra staden déar paketet ska lamnas. Veronica maste starta och
sluta i stad 1 (4ven om hon inte ska hamta eller lamna paket dar) och har obegransat
med plats i sin bil. Programmet ska skriva ut den minimala stréckan (i kilometer) som
hon maéste kora for att kunna leverera alla paketen.

Exempel
Filen budbil.dat med innehallet

GQNOINNE OO O

R wNOOOOA_ANOO A
GQoOoToO N d
OO0 b~
OrLr 0101 N

ska ge svaret
Minsta korstracka: 16

Kommentar: Det basta korschematar1 -5 —-2 -3 —5—1
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UPPGIFT 6 — KRETSKORTET

X® X OO @O X X ® X000 X X
@ X X X X X X X o X X X X
X XXX X000 ® X X X0 0O
X X X X X X X X X X X X

X @ X @ @ X X X ® o0

FIGUR 3. Vinster: Skruvhalens placering i exemplet nedan. Hoger: Ett mojligt
sdtt att dra tre ledningar (vilket dar optimalt) fran toppen till botten.

X X

Du har fatt till uppgift att designa en del av ett kretskort. Du maste sammanbinda
den 6vre delen av kortet med den undre delen genom att dra s& manga ledningar som
mojligt. Det finns dock redan ett antal skruvhal pa kortet som inte kan flyttas och
maste undvikas. Skriv ett program som tar en beskrivning av skruvhalens position pa
kretskortet och beridknar det maximala antalet ledningar som kan dras. De lediga posi-
tionerna i den 6versta raden motsvarar mojliga startpunkter for ledningar, och de lediga
positionerna i den nedersta raden motsvarar mdojliga slutpunkter.

Ledningarna maste vara korta; med det menas att de varken kan ga i sidled eller bakat
pa kortet. De borjar pa den oversta raden och forflyttar sig i varje steg antingen rakt
ned, ned och ett steg at vianster, eller ned och ett steg at hoger. Tva dataledningar far
inte korsa eller berora varandra.

Pa forsta raden i filen kretskort.dat star tva heltal: hojden (2 < H < 100) och bred-
den (2 < B < 100) pa kretskortet, separerade med blanksteg. Déarefter foljer 4 rader
som vardera innehaller en strang med B tecken. Varje tecken beskriver en position pa
kretskortet och ar antingen .’ (tom plats) eller ’0’ (skruvhal). Programmet ska skriva
ut det maximala antalet ledningar som kan dras fran éversta till nedersta raden sa att
skruvhalen undviks.

Exempel: Filen kretskort.dat med innehallet

ska ge svaret

Antal ledningar: 3
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UPPGIFT 7 — PYRAMIDEN

I ett klassiskt dataspel ska man styra en liten varelse som hoppar omkring pa en pyra-
mid (se figur nedan). Varelsen kan hoppa till “trappstegen” direkt ovanfor eller under
honom. Det ar forstas inte tillatet att hoppa utanfor pyramiden.

Nar varelsen landar pa ett trappsteg by-
ter steget farg; fran rod till gul, gul till
bla eller bla till rod. Skriv ett program
som ldser in hur trappstegen pa pyra-
miden dr fargade vid starttillfallet och
skriver ut en hoppsekvens pa max 5000
hopp som fargar om alla trappsteg till
blaa. Du far starta pa vilket trappsteg du
vill i pyramiden (detta garanterar att en

f‘" <>
o
aé '
losning alltid finns). Det forsta trappsteg <>
som andrar farg ar det som nas efter fors-
ta hoppet fran starttrappsteget. > ’ ‘
Forsta raden i pyramid.dat  bestar av

ett heltal: pyramidens hojd (2 < n < 40).

Darefter foljer n rader som beskriver I - U

hur pyramiden &r fargad vid starttill-

fallet, uppifran och ner. Bokstaverna 'R’
(rod), ’G’ (gul) och B’ (bléo) anvinds for
att beskriva trappstegen. Atminstone ett

FIGUR 4. Fdrgningen (i starttillstandet) av
pyramiden i exemplet nedan. Varelsen star pa
trappsteg (3,1).

trappsteg ar inte blatt fran borjan.

Programmet ska skriva ut tva rader. Den forsta raden ska innehalla tva heltal: raden
(dar 1 ar oversta raden) och kolumnen (dér 1 ar kolumnen langst till vinster) som varel-
sen ska borja hoppa ifran. Den andra raden ska besta av en striang (max 5000 tecken)
som beskriver en hoppsekvens. Tecknen for att beskriva hoppen ska vara ’7’ (uppat-
vanster), ’9’ (uppat-hoger), 1’ (nedat-vanster) eller ’3’ (nedat-hoger).

Notera att ditt program inte behover hitta den kortaste hoppsekvensen som fargar py-
ramiden bla; vilken sekvens som helst med hogst 5000 hopp ar godkéand.

Exempel: Filen pyramid.dat med innehallet

4
B

RG
BGR
GBRB

kan exempelvis ge svaret

31
193919193919373737717191991919373737
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