Programmeringsolympiaden Kvalificering mars 2004

UPPGIFT 1 — OVERSATTNING

Fikonsprdket ir ett hemligt sprak med gamla anor som till och med har givit upphov till vissa svenska
ord, till exempel fimp (fikonsprikets fimpstukon betyder stump). Rovarsprdaket anvindes av Kalle
Blomkvist i Astrid Lindgrens bocker. Skriv ett program som Oversitter fran rovarspraket till fikonspraket!

For bada spriaken giller att man kan hirleda varje ord fran det motsvarande svenska ordet.

e For att oversitta till fikonspraket delas ordet efter dess forsta vokal i tva delar. Dessa delar
sitts sedan ithop i omvind ordning och dessutom tillfogas fi i borjan och kon i slutet av ordet.
GETblir alltsa FITGEKON LO blir FILOKON och ASTRONOMIir FISTRONOMAKQN

e Oversittning till rovarspraket sker bokstavsvis. Vokaler dndras inte alls, medan varje konsonant
skrivs tva ganger med ett O emellan. MATDlir alltsa MOMATO®ch ODLAblir ODODLOLA

Programmet ska fraga efter ett ord (< 30 tecken), skrivet pa rovarsprak. Endast versaler anvinds vid
inmatningen. Ordet innehaller bara bokstiver A — Z och motsvarande svenska ord har minst en vokal.
Du kan forutsitta att ordet foljer reglerna for rovarspraket. Sedan ska programmet skriva ut ordet
oversatt till fikonsprak. Ett par korningsexempel:

Rovarsprak: COCYKOKELOL
Fikonsprak: FIKELCYKON

Rovarsprak:KOKALOLASOSFOFINONTOT
Fikonsprak: FILASFINTKAKON
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UPPGIFT 2 — EN KAOTISK SEKVENS

Foljande citat 4r himtat fran den vilkidnda boken Gédel, Escher, Bach av Douglas R.
Hofstadlter:

"En kaotisk sekvens Ett sista exempel pa rekursion inom talteorin leder till ett litet mysterium. Betrakta
foljande rekursiva definition av en funktion:

Q) =Qn—-QMn—1))+Qn—Q(n—2)) férn > 2

Q1) =1

Q2) =1
Den paminner om Fibonacci-definitionen dirigenom att varje nytt virde 4r summan av tvd foregaende
viarden — men inte av de omedelbart foregaende tva virdena. I stillet anger de tvd omedelbart forega-
ende virdena bur langt bakdt man ska ga for att komma till de tal vilkas summa skall utgora det nya
virdet! De forsta 17 Q-talen ir:

1, 1,2 3,3 4,5 5 6,6 6, 8 8 8 10, 9, 10,
< —

T 7 antal steg at vinster
5+6=11

For att fi fram nista virde gar man respektive 10 och 9 steg at vinster (riknat frin de tre prickarna)
och kommer da, som pilarna visar, till talen 5 och 6. Deras summa — 11 — 4r det nya virdet: Q(18).
Genom denna mirkliga process kan listan pa kdnda Q-tal anvindas for att utdka sig sjilv.

Den resulterande talfoljden ger ett — milt uttryckt — planlost intryck. Ju lingre man kommer desto
svarbegripligare ter den sig. Detta dr ett av de mycket sidregna fall dir en till synes nagorlunda naturlig
definition leder till ett extremt forbryllande beteende — till ett under mycket vilordnade former framkal-
lar kaos. Man fragar sig naturligt nog huruvida detta skenbara kaos doljer nagon subtil regelbundenhet.
Definitionsmissigt finns regelbundenheten dir givetvis, men det intressanta dr om det finns nagot annat
— i bista fall icke-rekursivt — sitt att karaktirisera denna foljd.”

Skriv ett program som fragar efter ordningsnumret pa det tal man vill berdikna och som skriver ut talet

Vilken tal ? 18
Talet har vardet 11

Vi kommer bara att testa ditt program upp till den 35:e talet.
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UPPGIFT 3 — REKTANGEL MED TRIANGLAR
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FIGUR 1.

I figur ?? visas en rektangel uppbyggd av fyra pythagoresika trianglar, det vill siga ritvinkliga trianglar
med heltalssidor.

Skriv ett program som tar emot uppgift om rektangelns bas och bestimmer rektangelns hojd. Ingen
sida i nagon triangel overstiger till 300. Tva korningsexempel:

Rektangelns bas: 117 Rektangelns bas: 171
Rektangelns hojd &r 72 Rektangelns hojd ar 180

Observera att den "omslutna” triangeln alltid har ett horn i rektangelns nedre hogra horn och de tva
andra pa rektangelns motstaiende sidor. Observera ocksa att det saknas losning for de flesta baser, men
du kan rikna med att for alla de baser som programmet testas med finns det precis en mojlig hojd.
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UPPGIFT 4 — KLOCKAN

FIGUR 2. Klockan till véinster dir 1:21 och den till hoger dr 3:08

Om nagon fragar hur mycket klockan ir, svarar de flesta "kvart 6ver fem”, 15 : 29 eller nagot liknande.
Vill man gora det lite svarare sa kan man annars svara med vinkeln mellan #im- och minut-visaren,
eftersom man ur denna information entydigt kan bestimma klockslaget. Dock 4r det manga minniskor
som ir ovana vid detta sitt att ange tider, sa det vore bra att ha ett datorprogram som 6versitter till ett
mer normalt format. Du ska skriva ett sadant program.

Vi forutsitter att var klocka saknar sekundvisare och endast visar ett helt antal minuter (det vill siga:
bada visarna hoppar framat bara pa hel minut). Vinkeln avlises genom att utga fran timvisaren och
sedan mita hur manga grader medurs minutvisaren ligger (se figur 2). For att undvika decimaler anges
vinkeln i tiondels grader (sa att 85.5 grader skrivs som 855). Detta tal dr alltid ett heltal mellan 0 och
3595 (inklusive) och ir, som en foljd av att endast hela minuter visas, alltid delbart med 5."

Programmet ska fraga efter en vinkel och sedan skriva ut tiden i vanligt digitalformat, alltsi h : mm
eller hh : mm, beroende pa antalet timmar. Notera att minuterna alltid ska ges med tva siffror. Vi
forutsitter att det 4r morgon, sd alla tider ska ligga mellan 0 : 00 och 11 : 59 (inklusive).

Tva korningsexempel:

Vinkel: 855 Vinkel: 3140
Klockan &ar 1:21 Klockan ar 3:08
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UPPGIFT 5 — DOMINO
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FIGUR 3.

En dominobricka bestar av tvd sammansatta kvadrater, dir varje kvadrat har mellan 0 och 6 prickar. I
en variant av domino har en spelare ett antal dominobrickor som han vill ligga ut i en lang rad, sa att
de dndar som vidror varandra har samma antal prickar (se figur 22).

Din uppgift dr att skriva ett program som, givet utseendet pa ett antal dominobrickor (som mest 15),
ligger ut dessa i en rad enligt reglerna ovan. Du far rotera brickorna 180 grader, och alla brickor maste
liggas ut. Du kan utga ifran att det finns minst ett sitt att ligga ut brickorna pa, samt att de brickor du
far 4r unika. En bricka beskrivs som ett tvasiffrigt tal. Korningsexempel:

Antal brickor: 5
1:
2: 06
3: 43
4.

5: 10

Bricka
Bricka
Bricka
Bricka
Bricka

34 41 11 10 06

11

14
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UPPGIFT 6 — KUBEN

En stor kub idr indelad i 26 x 26 x 26 kubiska celler. Positionen for varje cell kan anges med tre bokstdver,
dir en bokstav ger positionen i en dimension och idr en versal i intervallet A — Z (enligt ASCII-standard,
det vill sdga inklusive W). Salunda har horncellerna positionerna AAA, AAZ,AZA,AZZ,ZAA,ZAZ
,LZA och ZZZ.

En liten radiostyrd robot ror sig inuti kuben, dock med vissa restriktioner. Varje kommando som roboten
far innebdr att den forflyttar sig ett antal celler i en av de sex riktningar som 4r parallella med kubens
kanter (framat respektive bakat i var och en av de tre dimensionerna).

Antalet celler som roboten gar for varje kommando dr dock inte godtyckligt utan maste vara en av de
godkinda steglingderna, vilka ir forutbestimda och givna frin borjan. Om vi exempelvis antar att 3
ir den enda godkinda steglingden och roboten befinner sig i cell EHR, kan den med ett kommando
forflytta sig till nagon av cellerna BHR, HHR, EER, EKR, EHO eller EHU. Om dessutom 5 idr en godkind
steglingd finns det ytterligare fem alternativ. Den sjitte riktningen (bakat i den forsta dimensionen) dr
inte tillaten eftersom roboten da kommer utanfor kuben.

Du ska skriva ett program som, givet godkdnda stegldngder, en startposition och en slutposition,
beriknar det minsta antalet kommandon som behover ges for att forflytta roboten fran startpositionen
till slutpositionen.

Programmet ska friga efter antalet godkinda steglingder n,1 < n < 25 och sedan lata anvindaren
mata in dessa tal ki,i = 1...n, 1T < kg < 25. Direfter ska programmet friga efter en startposistion
och sedan en slutposition. Dessa matas in som stringar var och en bestaende av exakt 3 versaler
i intervallet A — Z. Programmet ska skriva ut det minsta antalet kommandon som behover ges for
att forflytta roboten fran startpositionen till slutpositionen. Om det dr omojligt att forflytta roboten
fran startpositionen till slutpositionen med hjilp av de givna steglingderna ska programmet skriva ut
Omadjligt . Tva korningsexempel:

Antal steglangder: 3 Antal steglangder: 2
Steglangd 1: 5 Steglangd 1: 10

Steglangd 2: 6 Steglangd 2: 14
Steglangd 3: 7 Startposition: FFF
Startposition: AHT Slutposition: GGG

Slutposition: JFY Omygjligt!

Antal kommandon: 6

Kommentar: En av manga mojliga forflyttningar ir AHT — AAT — HAT — OAT — OFT — OFY — JFY.
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