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TAVLINGSREGLER

e Tavlingen dger rum pa ett av skolan bestdamt datum under sex timmar effektiv
tid.

e Tavlingen bestar av sex uppgifter som samtliga ska lésas genom ett datorpro-
gram.

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

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

e Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid normalt bor un-
derstiga 1 sekund. Skulle en l6sning leda fram till ett program vars exekve-
ringstid overstiger 10 sekunder bedoms programmet for det testexemplet som
felaktigt.

e Rittningen utfors pa samma eller likvéardig dator. Om, vid rattningen, fel upp-
star vid kompilering bedoms programmet direkt 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 rattningen, uppstar exekveringsfel vid
korning av programmet bedoms 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 Internet far inte anvandas under tavlingen.

e Hjilpmedel: Programsprakens manualer, minst ett exemplar tillgiangligt i da-
torsalen. Formelsamling och riknedosa for varje deltagare.

e Tavlingsbidraget ska ldmnas in i form av kéllkodsfiler som ldggs i roten pa
utdelad diskett eller i en av lararen angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas
till uppgl...uppg6 med passande filtillagg. Ingen hénsyn tas till andra filer. Var
noga med att lamna in den korrekta versionen av ditt program.

Arets International Olympiad in Informatics (IOI) anordnas i Kanada i augusti. Kanske
blir du en av dem som representerar Sverige dar.

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — BUSSKORTET

Du ska kopa ett busskort. Det ér ett patankningskort som du laddar med pengar, dér-
efter kan du aka pa kortet tills pengarna tagit slut. Du vet att du ska aka for K kronor,
dar K < 10000. Att ladda kortet tar sin tid eftersom du endast kan ladda kortet med
500, 200 eller 100 kr i taget. Du har for tillfallet brattom och vill darfor utfora sa litet
antal transaktioner som mojligt, men aldrig tanka pa mer pengar dn nodvandigt.

Om du ska aka for 800 kronor ska du alltsa forst ladda med 500, sen med 200, darefter
med 100 kr. Om du daremot ska aka for 850 kronor ska du forst ladda med 500 och
darefter ladda med 200 tva ganger. Visserligen gar 50 kronor till spillo, men det ar dnda
det basta alternativet.

Skriv ett program som berdknar det minsta antalet transaktioner du behéver gora.

Korningsexempel 1:

Aka for ? 850
Antal transaktioner: 3

Korningsexempel 2:

Aka for ? 1800
Antal transaktioner: 5
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UPPGIFT 2 — SLAKTTRAFFEN

Det ar slakttraff for attlingar till Ida-Ottilia Isaksson. For enkelhets skull har man
upprattat ett slakttrad och numrerat alla dttlingarna fran 1 till N, samt givit Ida-Ottilia
sjalv numret 0. Bland de M personerna vid ditt bord uppkommer en diskussion om vem
som Ar er narmaste gemensamma sléakting. Skriv ett program som riaknar ut detta.

(0)

FIGUR 1. Sldkttriiden for de tvd kérningsexemplen.

Programmet ska fraga efter antalet attlingar, V, (2 < N < 20) och dérefter fraga efter
numret pa varje persons foradlder, vilket naturligtvis alltid &r mellan 0 och N. Darefter
ska programmet fraga efter antalet personer vid bordet, M (2 < M < N), och lasa in
numret pa var och en av dem. Programmet ska skriva ut numret pa den person som
ar narmast gemensam slidkting (uppat i tradet) till alla vid bordet. Observera att detta
ibland kan vara nagon vid bordet.

Korningsexempel 1: Korningsexempel 2:

Antal attlingar ? 8 Antal attlingar ? 4
Foralder till nr Foralder till nr 1 ? 2
Foralder till nr Foralder till nr 2 ? 0
Foralder till nr Foralder till nr 3 ?2 0
Foralder till nr Foralder till nr 4 ? 3
Foralder till nr Antal vid bordet ? 2
Foralder till nr Person 1 vid bordet ? 4
Foralder till nr Person 2 vid bordet ? 1
Foralder till nr
Antal vid bordet ? Narmaste slakting: 0
Person 1 vid bordet ? 1

Person 2 vid bordet ? 5

Person 3 vid bordet ? 8
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Narmaste slakting: 5

Pir Soderhjelm, Arash Rouhani, Rikard Lundmark, Erik Sandberg och Jimmy Mdrdell 3



Programmeringsolympiaden Kvalificering 2010

UPPGIFT 3 — KRYPTERING

Krypterad bokstav
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FIGUR 2. Bokstavssnurran. De 26 bokstiverna (A-Z) dr placerade i ordning
(medurs) pa bada skivorna. Bilden visar utgangsldget for krypteringen i forsta
exemplet, sedan snurras skivan 9, 12, 15, 18, ... steg for varje kodad bokstav.

En mattligt framgangsrik bataljon anvinder sig av en variant av Vignere-krypto for
att kryptera sina meddelanden. Man anvéinder sig av en bokstavssnurra (se figur ovan)
som bestar av tva ringar med bokstédverna i alfabetet (A-Z) dar den inre kan forskjutas i
forhallande till den yttre. Nar man krypterar sitt meddelande sa letar man ratt pa bok-
staven pa den inre skivan men i den krypterade texten skriver man istéillet motsvarande
bokstav pa den yttre skivan.

For att forvilla fienden sa snurrar man den inre skivan ett antal steg (medurs) mellan
kodningen av varje bokstav. Och for att gora det extra svart sa snurrar man inte lika
manga steg varje gang utan man okar antalet steg med ett konstant varde varje gang.
Dessutom kan snurran ha vilket l14ge som helst niar man borjar koda.

Du har kommit pa ett satt att kndcka koden: du har namligen upptéackt att alla med-
delanden borjar med HEJ. Skriv ett datorprogram som, givet den krypterade texten
skriver ut det ursprungliga meddelandet. Meddelandet innehaller endast versalerna
A-Z (alltsa t.ex. inga blanksteg) och dr mellan 3 och 20 bokstaver langt.

Korningsexempel 1:

Krypterad text ? LRIJOUZRIYAQIRAG
Meddelande: HEJVITARENFIKANU

Korningsexempel 2:

Krypterad text ? GCGDJJI
Meddelande: HEJHOPP
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UPPGIFT 4 — FERMATS LEK

A=B+C+ D + ..
Skriv ett program, som givet ett heltal A, dar 2 < A < 100, hittar det minsta antalet hel-
tal B,C, D, ...,dar 1 < B,C, D, ... < A, sa att ekvationen ovan uppfylls. Enligt Fermats
stora sats! finns det aldrig nagon l6sning med enbart tva termer. Om det finns flera lika

korta losningar ska programmet skriva ut vilken som helst av dem och ordningen pa
talen spelar ingen roll.

Korningsexempel 1:

A?6
Tal: 3 45

Korningsexempel 2:

A 7?8
Tal: 2 2 46 6

ISatsen géller alla exponenter storre 4n 2 och bevisades av Andrew Wiles s sent som 1995. Special-
fallet med exponent 3 bevisades dock av Euler redan 1770.
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UPPGIFT 5 — UPPSTALLNING

N personer, numrerade fran 1 till N, star uppstillda huller om buller pa en rad. Du ska
fa personerna att std i nummerordning (1,2, 3, ..., N) genom att ge ett antal komman-
don. Med varje kommando omvéander du ordningen pa ett valfritt antal intill varandra
staende personer. Skriv ett program som berdknar det minsta antalet kommandon du

T
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FIGUR 3. Den éversta raden visar utgangsstdillningen i det forsta korningsexemp-
let, den mellersta raden stdllningen efter ett kommando och den nedersta raden
slutstdllningen.

Programmet ska fraga efter antalet personer N, dar 2 < N < 8, och sedan efter utgangs-
stallningen. Du kan forutsitta att de inmatade talen ar mellan 1 och N och att varje tal
forekommer exakt en gang. Programmet ska skriva ut det minsta antalet kommandon
som kravs for att stilla personerna i nummerordning.

Korningsexempel 1: Korningsexempel 3:
Antal personer ? 4 Antal personer ? 5
Person pa position 1 ? 4 Person pa position 1 ? 3
Person pa position 2 ? 1 Person pa position 2 ? 5
Person pa position 3 ? 3 Person pa position 3 ? 1
Person pa position 4 ? 2 Person pa position 4 ? 4
Person pa position 5 ? 2

Minsta antal kommandon: 2
. Minsta antal kommandon: 3
Korningsexempel 2:
Antal personer ? 2
Person pa position 1 ? 1
Person pa position 2 ? 2

Minsta antal kommandon: O
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UPPGIFT 6 — TRAJARNVAGEN

Trajarnvag ar en klassisk leksak. I denna uppgift anvinds en enkel variant dar det
finns tva sorters bitar:

e Raka bitar med langden R
e Kurvbitar som motsvarar exakt en fjardedel av en cirkel med radien R. Dessa
ar vandbara sa att de kan svinga saval at hoger som at vanster.

Nora ar tre ar och har trottnat pa att dra sitt tag fram och tillbaka. Det hon funderar
over dr hur manga olika satt man kan bygga ihop en given uppséattning bitar till en
tagbana. Hjilp henne genom att skriva ett datorprogram som riknar ut svaret.

En tagbana maste innehalla alla bitarna och den maste sitta ihop sa att taget kan kora
runt. Den far inte korsa sig sjilv eller ens ha nagon punkt eller stricka gemensam. Tva
tagbanor riaknas som identiska om man kan starta ett tag pa vardera banan (valfri plats
och riktning) och tagen da “upplever” precis samma serie av kurvor och rakstrackor da
de kor ett varv. Sddana tagbanor ska alltsa inte rdknas dubbelt. Det totala antalet bitar
overstiger aldrig 18.

4R / N
/
J A J
N J \ J
N 4 N )
/
J \ J
/
Korningsexempel 1 (figuren ovan): Korningsexempel 2 (figuren nedan):
Antal raka bitar? 8 Antal raka bitar? 0
Antal kurvbitar? 6 Antal kurvbitar? 12
Antal tagbanor: 10 Antal tagbanor: 3

Fler exempel pa nista sida...
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Korningsexempel 3:

Antal raka bitar? 2
Antal kurvbitar? 6
Antal tagbanor: 0

Korningsexempel 4:

Antal raka bitar? 4
Antal kurvbitar? 6
Antal tagbanor: 1

Korningsexempel 5:

Antal raka bitar? 2
Antal kurvbitar? 8
Antal tagbanor: 6

Pir Soderhjelm, Arash Rouhani, Rikard Lundmark, Erik Sandberg och Jimmy Mdrdell

8



