Finaluppgifter i
Programmeringsolympiaden 2013

Fullstandiga regler pa

http://www.progolymp.se/elev/final

Kort lathund:
» Tavlingstid: sex timmar (avbrott for lunch tillaten)

» Ingen aktiv kommunikation gallande vare sig uppgifter eller
programmering under tavlingstiden. Bara informationssokning.

* Inlamning via Kattis:

o http://po.scrool.se/

o Vid inskickning, ange problem-ID som star dverst i uppgiftstexten
o Inlasning via standard input
* Inlamning till larare:

o Dop kallkodsfilerna efter problem-ID. Inkludera EXE-fil om Windows-
miljo.

o Inlasning antingen via standard input eller fran filen id.dat, dar id byts ut
mot respektive problem-ID. Filen ska antas ligga i current directory.

« Om samma uppgift Amnas bade pa Kattis och till lararen galler Kattis!


http://www.progolymp.se/elev/final
http://po.scrool.se/

Hageltal

Problem ID: hageltal

Tdnk dig att du skriver upp alla positiva heltal pa ett
oéndligt stort papper. Fran varje tal n > 1 ritar du nu en pil
till talet

e n/2  omn drjimnt.
e 3n+ 1 om n dr udda.

Ett avsnitt ur den graf som bildas visas i serierutan hir intill.
De talfoljder man far genom att f6lja pilarna kallas ibland
for hageltal eftersom de likt hagelkorn driver upp och ner
langs tallinjen innan de slutligen faller ner till marken (talet
1). Det intressanta &r att det fortfarande inte har bevisats att
man verkligen alltid nar talet 1, men det har verifierats for
alla tal upp till 10'° s& man formodar det, vilket brukar
kallas Collatz formodan (conjecture).

Skriv ett program som, givet tva olika heltal berdknar hur
langt ifrdn varandra (antal pilar, oavsett riktning) de ir i
grafen.

Indata

En rad med tva olika heltal A och B, diar1 < A, B < 1000.
Utdata

En rad med ett heltal, antal steg mellan A och B i grafen.

THE. COLLATZ CONJECTURE: STATES THAT IF YOU
PICK A NUMBER, AND IF ITSEVEN DIVIDE 1T BY
Two AND |F IT5 ODD MULTIPLY IT BY THREE AND
ADD ONE, AND YoU REPEAT THIS PROCEDURE. LONG
ENOUGH, EVENTUALLY YOUR FRIENDS WILL SToP
CALUNG TO SEE IF YOU WANT TO HANG OUT.

http://xkcd.com/710/

Sample Input 1

Sample Output 1

|3 20

E

Sample Input 2

Sample Output 2

’24 10

| 4
Sample Input 3 Sample Output 3
(15 IE

Sample Input 4

Sample Output 4

[ 22 32

| 12

Sample Input 5

Sample Output 5

’ 702 703

| 236




Bingo
Problem ID: bingo

Ture spelar en speciell sorts bingo som gar till pa foljande sitt:
e Han har en kvadratisk bricka med Nx /N rutor, vardera innehéllande ett heltal. Samma tal kan finnas i flera rutor.

e Spelledaren ropar ut ett godtyckligt heltal i taget. Om Ture har detta tal pa sin bricka far han kryssa 6ver det.
Om han har talet i flera rutor maste han vilja en enda ruta att kryssa over.

e Nir Ture har kryssat en full rad med N tal, antingen horisontellt, vertikalt eller diagonalt (se figur), sa har han
fatt "bingo" och vinner en resa till BOI (Bingo Olympiad International).

Ture forlitar sig inte pa turen utan har fuskat till sig den f6ljd av tal som kommer att ropas ut. Skriv ett program
som, givet Tures bricka samt foljden av tal, beridknar efter hur manga utrop Ture far bingo om han spelar optimalt.
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Figure 1: Vinster: De tva diagonala raderna (prickade linjer) samt exempel pa en horisontell och en vertikal rad
(streckade linjer). Hoger: Ett mojligt sétt att kryssa i det forsta exemplet.

Indata

Forsta raden innehaller brickans dimension NV, dir 1 < N < 100, och antalet utrop K, dir 1 < K < 10000. Dérefter
foljer N rader vardera innehallande N heltal i intervallet 1...1000. Detta dr Tures bingobricka. Slutligen foljer en
rad med K heltal i samma intervall, de utropade talen i den ordning de ropas ut.

Utdata

Ett heltal: det minsta antalet utrop som behdvs innan Ture far en full rad (horisontellt, vertikalt eller diagonalt). Det
kommer aldrig krdvas mer dn K utrop.

Sample Input 1 Sample Output 1

5 10 6
3

AWM RN e
R WS W N
WR PO wN
O W wN P
R W o

6 72 8 3




Sample Input 2

8 30

15 20 20 13 18 13 14 20

17 11 13 20 9 10 8 19

19 12 9 8 16 19 9 4

20 17 3 91 14 14 9

12 20 19 5 16 5 19 17

3417 8 5 14 18 17

9 14 16 13 13 9 13 1

1378 319 19 5 7

251120418 6 202 19 17 151 6 14 17 7 12 10 10 17 18 3 3 12 13 9 18 17

Sample Output 2

28




Skolvagen
Problem ID: skolvagen

T mm T Hih-----—-- Skola

Figure 1: Den streckade linjen visar Cissis vig i forsta exemplet.

Cissi gar fran sitt hem till skolan lidngs en lang gata som gér i vist-Ostlig riktning. Pa sin vig passerar hon ett
antal korsningar dir tvdrgator utgar norrut (N), soderut (S) eller bade norrut och sdderut (B). Vid varje korsning finns
overgangsstillen pa bade tvirgator och huvudgata (se figuren ovan), och dessa maste givetvis foljas.

Bade hemmet och skolan ligger pa norra sidan av gatan. Skriv ett program som hjélper Cissi att beréikna det minsta
antalet gator hon maste korsa pa sin vig till skolan.

Indata

En rad med hogst 1000 bokstiver, som vardera dr N, S eller B. Bokstdverna beskriver korsningarna i precis den ordning
som Cissi passerar dem.
Delpoing: For 40% av poédngen &r antalet bokstdver hogst 20.

Utdata

En rad med ett heltal, det minsta antalet gator Cissi behover korsa.
Sample Input 1 Sample Output 1

’ SNBNNSB ‘ 4 ‘
Sample Input 2 Sample Output 2

’ SBSNNBSNNSSSNNNB ‘ 8 ‘




Australian open
Problem ID: australian

Vinnare

Tennisturneringen Australian open ir en utslagsturnering som kan beskrivas med ett spelschema enligt figuren
ovan, dir antalet omgdngar n kan variera. Man startar alltsa till vinster med 2" spelare, numrerade fran 1 till 2". Efter
totalt 2" — 1 matcher har man utsett en vinnare.

Vi antar nu att varje spelare ¢ har en “formaga” x;, och att nir tva spelare 7 och j mots, sd vinner spelare ¢ med

sannolikheten )

P(i besegrar j) = 1+ exp(z; — ;)
b g had(2

och annars vinner spelare j eftersom en tennismatch inte kan sluta oavgjort (exp(x) betecknar exponentialfunktionen
€®). Formeln &r vald s att P(i besegrar j) + P(j besegrar i) = 1.

Skriv ett program som, givet alla spelares formagor, avgor vem som har storst chans att vinna turneringen och hur
stor denna chans ér.

Forklaring till forsta exemplet

Forsta matchen vinner spelare 1 med sannolikheten 0.549834 och spelare 2 med sannolikheten 0.450166. Andra
matchen vinner spelare 3 med sannolikheten 0.689974 och spelare 4 med sannolikheten 0.310026. Dessa hindelser &dr
oberoende och diarmed kan vi rikna ut sannolikheten for varje mojligt finalpar genom att multiplicera sannolikheterna
med varandra. Det ger upphov till f6ljande tabell:

Sannolikhet att Sannolikhet att Bidrag till total chans att spelaren vinner

Match | matchen spelas vinna matchen 1 2 3 4

1-3 0.379371 0.524979-0.475021 | 0.199162 - 0.180209 -

14 0.170463 0.710950-0.289050 | 0.121190 - - 0.049272

2-3 0.310603 0.475021-0.524979 - 0.147543 | 0.163060 -

2-4 0.139563 0.668188-0.331812 - 0.093254 - 0.046309
Summa 1.000000 0.320352 | 0.240797 | 0.343269 | 0.095581

Indata

Pa forsta raden star ett tal n, antal omgangar, dir 1 < n < 10. Pa andra raden star 2" flyttal mellan 0 och 10, formagan
for varje spelare i nummerordning.

Utdata

Ett rad med ett heltal och ett flyttal: numret pa den spelare som har storst chans att vinna turneringen samt sanno-
likheten att den spelaren vinner. Om flera spelare har storst chans kan du ange vilken som helst av dem. Sannolikheten
ska skrivas ut med minst 6 decimaler.



Sample Input 1 Sample Output 1

2 3 0.34326946
2.0 1.8 1.9 1.1

Sample Input 2

4
9.99 9.53 9.93 8.77 8.57 9.55 8.12 9.41 8.20 9.43 8.91 8.63 8.88 9.83 8.69 8.

Sample Output 2

14 0.20348623




Springoalla

Problem ID: springoalla

Springoalla dlskar att 16ptréina. Totalt kinner hon till n 16pspar och hon vet exakt hur lang tid det tar f6r henne
att springa det sparet och sedan tillbaka. Den forsta gangen hon springer pa ett nytt spar, sa l4r hon kinna sparet lite
bittre. Nidrmare bestdmt 14r hon sig var i sparet hon kommit halvvigs, och har da mojlighet att springa tillbaka efter
halva sparet. Da blir 16ptiden halverad. T.ex. kan hon springa ett halvt 20-minutersspar pa 10 minuter, men bara efter
att hon redan sprungit hela spéret en gang.

Springoalla vill 16ptrdna i minst ¢ minuter men hon &r ocksa noggrann med att inte trina for linge. Givet tiderna
for varje spar, berdkna hur lang tid ¢, hon minst maste springa. Talet ¢4 ska alltsa vara sa litet som mojligt men uppfylla
ts > t. Om det finns flera siitt att springa ¢ minuter vill Springoalla springa sa litet antal strickor 1, som mojligt, ddr
man réknar varje gang hon springer bort fran utgdngspunkten som en stricka, oavsett om det ir ett helt eller halvt spar.
Finns det flera 16sningar med samma ¢s och ns kan du ange vilken som helst av dem.

Indata

Pa forsta raden star tva heltal n och ¢, dir 1 < n < 1000 4r antalet 16pbanor och 1 < ¢ < 100000 4r tiden som
Springoalla vill 16ptrina. Pa andra raden star n stycken heltal [;, diar 1 < I; < 40000 kommer vara ett jamnt heltal
och dr antalet minuter det tar att springa 16pspar . Talet ¢ behdver ddremot inte vara jimnt.

Utdata

Forsta utdataraden ska innehalla de tva heltalen ¢5 och ng: den tid Springoalla maste springa respektive hur manga
striickor hon totalt springer. Dérefter ska en rad skrivas med 7 heltal, dér det i:te heltalet anger hur manga minuter
Springoalla sprang pa spar i.

Sample Input 1 Sample Output 1
3 23 23 3

10 8 14 15 8 0

Sample Input 2 Sample Output 2
3 23 24 2

8 12 14 0 24 0

Sample Input 3 Sample Output 3
13 32

2 3

Sample Input 4 Sample Output 4
17 8 2

4 8




Storstad
Problem ID: storstad

Deltagarna i den svenska programmeringsolympiaden dlskar geometri, och det med ritta. Den storsta favoriten
bland geometrierna dr den sa kallade manhattangeometrin. Manhattanavstandet mellan tva punkter P och Q i ett
regelbundet rutnit beskriver hur manga punkter man maste passera for att ta sig fran P till Q, givet att man bara far ga
horisontellt och vertikalt.

Om P = (21,y1) och Q = (z2, y2), sé berdknas manhattanavstandet mellan punkterna som |z — 22| + |y1 — Y|
|a| betecknar absolutbeloppet for talet a, dvs vi ignorerar minustecknet om talet dr negativt.

Nu édr det dags for dig att visa hur mycket du édlskar geometri. Du ska planera din flytt till en storstad didr man-
hattanavstand giller. Du har N stycken vinner som bor i storstaden, men du har bara M ldgenheter att vilja pa. Din
uppgift dr att lista ut hur du ska vilja ligenhet sa att summan av manhattanavstanden till alla dina N vinner fran din
lagenhet dr sa liten som majligt.

Delpoédng
Pa det hir problemet kan du samla poéng trots att du inte 19ser problemet helt och hallet.

e For 40% av poiangen gilleratt 1 < N < 104 och 1 < M < 100.

e For full poiing maste din 16sning hantera 1 < N < 10° och 1 < M < 10°.

(0,7) (7,7)
e
5
)
! 1
(0,0) (7,0)

Figure 1: De svarta prickarna representerar ligenheter vi kan vilja pa i storstaden, och de gra prickarna markerar
var vara vinner bor. Om vi viljer ldgenheten i (0,0) sa blir summan av avstanden till vinnerna 4+6+6+9=25. Viljer
vi ldgenheten i (1,6) sa blir summan av avstanden 3+5+6+9=23. Viljer vi den sista ldgenheten sa blir summan av
avstanden 1+4+6+4=135, och att vilja ligenheten i (5,5) #r da optimalt.

Indata

Pa forsta raden i indata finns tva heltal N och M, separerade av ett mellanslag. Sedan féljer N rader med tva par
av heltal —10000 < z; < 10000 och —10000 < y; < 10000, separerade av mellanslag. Dessa beskriver pa vilka
korsningar i staden som dina vinner bor. Slutligen foljer M rader med par av tal —10000 < z; < 10000 och
—10000 < y; < 10000, separerade av mellanslag, som beskriver pa vilka korsningar i staden du kan vilja att bo.
Notera att det kan finnas flervaningshus i storstaden (en punkt kan forekomma flera ganger i indata).



Utdata

Ditt program ska skriva ut ett enda tal pa en rad: den minsta mojliga summan av manhattanavstanden till dina NV
vénner fran din ldgenhet.

Sample Input 1 Sample Output 1
4 3 15

2 2

5 4

2 4

51

55

00

16

Sample Input 2 Sample Output 2
2 2 6

00

02

20

2 2

Sample Input 3 Sample Output 3
11 0

11

11




Monika skriver ner alla rikneord mellan 1 och N. Sedan sorterar hon orden alfabetiskt och konkatenerar dem till
en enda lang string. Skriv ett program som hittar bokstav nummer K, K + 1 och K + 2 i Monikas stréing.

For att undvika problem med teckenkodning byter vi ut & och & mot a. Vidare anvinder vi formerna etthundra,
ettusen (observera stavningen), enmiljon och enmiljard, men bara nir siffran 1 star ensam fére mingdordet (ej inrdknat
tidigare miangdord). Nir siffran 1 ddremot star sist i ett forled som betecknar flera tusen, miljoner eller miljarder sa
skriver vi for enkelhets skull alltid "en": tjugoentusen, etthundraenmiljoner, tvahundraattioenmiljarder etc. Allra sist i
ett rakneord skriver vi dock alltid siffran 1 som "ett".

En tabell med de grundldggande rikneorden och nagra exempel pa lidngre ord bringar forhoppningsvis klarhet i
reglerna:

Réakneord

Problem ID: rakneord

Tal | Rikneord Tal | Rikneord
1| ett 10 | tio
2 | tva 20 | tjugo
3| tre 30 | trettio
4 | fyra 40 | fyrtio
5 | fem 50 | femtio
6 | sex 60 | sextio
7 | sju 70 | sjuttio
8 | atta 80 | attio
9 | nio 90 | nittio
11 | elva 100 | etthundra
12 | tolv 198 | etthundranittioatta
13 | tretton 201 | tvahundraett
14 | fjorton 1121 | ettusenetthundratjugoett
15 | femton 581743 | femhundraattioentusensjuhundrafyrtiotre
16 | sexton 51101001 | femtioenmiljoneretthundraentusenett
17 | sjutton 162500 020 | etthundrasextiotvamiljonerfemhundratusentjugo
18 | arton 1002001004 | enmiljardtvamiljonerettusenfyra
19 | nitton 91011091000 | nittioenmiljarderelvamiljonernittioentusen

Och som en ytterligare kontrollmdjlighet ger vi lingden pa Monikas string for ndgra olika IV:

Delpoidng: For 30% av poédngen dar N < 500 000, medan for resten av podngen dr N > 100 000 000. For 30% av
poédngen dr N = 999 999 999 999.

Utdata
En rad med tre bokstéver utan atskiljande blanksteg: bokstav nummer K, K + 1 och K + 2 i stringen.

N | Stringens lingd

999 16260

9999 235600

99999 2908000

999999 37425000

9999999 472250000

99999999 5319500000

999999999 61585000000

9999999999 722850000000

99999999999 | 7834500000000

999999999999 | 86744000000000
Indata

En rad med tva heltal N och K, dir1 < N < 999999999999 och 1 < K < L — 2, ddr L ir lingden pa den bildade

strangen.




Forklaring till forsta exemplet

Monikas string, skriven med 40 bokstédver per rad, ar

artonattaelvaettfemfemtonfjortonfyranion
ittonsexsextonsjusjuttontiot jugot jugoett
tjugofemt jugofyrat jugosext jugotret jugotv
atolvtretrettontva

Sample Input 1 Sample Output 1
’26 120 ‘Vat

Sample Input 2 Sample Output 2
’105 508 ‘ase

Sample Input 3 Sample Output 3

’426760 11111111 ‘atr




