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TAVLINGSREGLER FOR SKOLKVALET

e Tavlingen ager rum pa av skolan bestamt datum under fyra timmar. Ingen
forlingning ges for lunch eller raster. Eleven ska i forvidg komma 6verens
med ldraren om att anvidnda egen dator eller en som skolan tillhandahaller. I
vilket fall som helst maste eleven befinna sig i avtalad lokal pa skolan.

e Tavlingen bestar av sex uppgifter som vardera ska lésas genom ett datorpro-
gram i valfritt programmeringssprak.

e Indata kan lisas in i programmet pa valfritt siatt, t.ex. genom att program-
met for en dialog med anviandaren (som i korningsexemplena i uppgifterna), att
de skrivs in i ett grafiskt granssnitt eller att datafiler skickas till standard in-
put. Kom bara 6verens med din larare om hur programmet ska testas.

e Dina losningar kommer att testkoras med forpreparerade indata. Varje uppgift
testas normalt med 5 testfall, som vardera ger 1 podng om ditt program skriver
ut korrekt svar inom en exekveringstidsgrians av 3 sekunder.

e Det ar ofta olika begriansningar pa de olika testfallen, t.ex. storleken pa indata
eller andra inskrankningar. Detta anges i uppgiften. Observera att det kan
vara helt olika svarighetsgrad pa en uppgift beroende pa dessa skill-
nader. Det kan diarfor vara lattare att fa delpoing pa en uppgift som
verkar svar an att fa full poing pa en uppgift som verkar lattare. Infor-
mationen om delpoédng ar darfor extremt viktig for att planera sin tavling.

e Ingen test av indata behover goras, den foljer specifikationerna i uppgiften.

e Rittningen utfors pa samma eller likvardig dator. Andringar i killkoden tillats
ej efter tavlingen. Om programmet inte kan kompileras ges 0 p. pa uppgiften.

e Om nagot av foljande intraffar ger det testfallet 0 poiang, men programmet fort-
satter testas med ovriga testfall.
- Exekveringstiden 6verstiger 3 sekunder
- Exekveringsfel (run time error)
— Fel svar
e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebéar 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 tillgdngligt pa internet. Det ar inte tillatet att aktivt
kommunicera pa internet (t.ex. chatta eller stalla fragor till ett forum) utan
endast att soka efter information. Rédknedosa éar tillaten.

e Tavlingsbidraget ska lamnas in i form av kéallkodsfiler som laggs pa utdelat
minne eller i en av lararen angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas till
uppgl...uppgb med passande filtillagg. Ingen héansyn tas till andra filer. Var no-
ga med att ldmna in den korrekta versionen av ditt program.

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — KUBER

Nadja Kklistrar ihop sma kuber med sidléangd 1 till storre kompakta kuber. Hur manga
smakuber gar det at om hon vill ha en kub av varje sort med sidlangd fran 1 till N? Figu-
ren nedan visar de fyra kuberna i det forsta exemplet (V = 4). Tillsammans innehaller
de 1+ 8 427 4 64 = 100 smakuber.

Y11

Programmet ska fraga efter talet IV, dar 2 < N < 40, och skriva ut antalet smakuber
som gar at.

Korningsexempel 1

Talet N ? 4
Antal: 100

Koérningsexempel 2

Talet N ? 7
Antal: 784




Programmeringsolympiaden Kvalificering 2019

UPPGIFT 2 — STUDSCHIFFER

Fretchif har hittat pa ett revolutionért chiffer som ingen kommer kunna losa! Sa har
gar det till: Man valjer tva heltal N och M och ritar upp ett rutnat med N rader och
M kolumner. Darefter borjar man skriva in strangen man krypterar, en bokstav i taget,
snett nedat fran det oversta vinstra hornet (se figuren). Nar man kommer till en av
rutnitets vaggar, sa later man "bokstavsstralen” studsa mot viaggen (se figuren). Ifall
man vid nagot tillfille hamnar pa en ruta som det redan star en bokstav i, sa sparar
man den bokstav man téankte skriva, och skriver den i nésta lediga ruta man kommer
till istallet. Nar alla bokstéaver i strangen som krypteras ar slut sa laser man av rutnétet
rad for rad, och det blir det krypterade meddelandet.

Givet ett krypterat meddelande och storleken pa rutnéatet som anvandes vid kryptering-
en, skriv ut orginalmeddelandet.

Notera att vissa meddelanden inte gar att kryptera med vissa storlekar pa rutnat, da det
ar mojligt att man aldrig kommer till nagon ny ledig ruta men fortfarande har bokstaver
kvar att placera ut. I givna testfall dr det dock garanterat att detta inte héande.

Ett exempel: Sag att strangen vi ska kryptera ar ABCDEFGHIKLMNOPQRST, och att rut-
néatet har storlek 6 x 13. Figuren visar hur rutnétet ser ut vid olika tidpunkter under
krypteringen. Det krypterade meddelandet blir ATKBSJLCRIMDHNEGQOFP.

A A
B B
C C
D D H
E E G
F F
Efter 6 bokstidver ar skrivna Efter 8 bokstiver ar skrivna, vi har nu studsat
en gang i bottenviggen
A K A T K
B J L B S J L
C I M C R I M
D H N D H N
E G E G Q O
F F P
Efter 14 bostiver ar skrivna, vi har nu dven Efter alla 20 bokstéver dr skrivna, notera att vi
studsat i 6vre och hogra viggen inte skrev over H:et med ett R, utan vi skrev

R:et pa nista lediga plats

Programmet ska fraga efter antalet rader N och kolumner M i rutnitet 2 < N < 20
och 2 < M < 20). Darefter ska programmet fraga efter det krypterade meddelandet, en
strang med hogst 30 bokstaver, valda bland 2 till z (endast stora bokstédver). Det ar ga-
ranterat att det finns en mojlig ursprungsstriang som ger denna chiffertext. Programmet
ska skriva ut denna ursprungsstrang.
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Poangsattning:

For testfall varda 1 poang galler att N = 2 och att bokstavsstralen aldrig nar hogra
vaggen

For testfall varda ytterligare 2 poang géller att bokstavsstralen aldrig nar hogra vaggen

Korningsexempel 1

Antal rader ? 2
Antal kolumner ? 20
Krypterad text ? PORMEIGRGAMRN

Meddelande: PROGRAMMERING
Korningsexempel 2 (se figuren ovan)

Antal rader ? 6
Antal kolumner ? 13
Krypterad text ? ATKBSJLCRIMDHNEGQOFP

Meddelande: ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
Korningsexempel 3

Antal rader ? 5
Antal kolumner ? 7
Krypterad text ? SLUIMPEGEHTR

Meddelande: SUPERHEMLIGT
Koérningsexempel 4

Antal rader ? 15
Antal kolumner ? 19
Krypterad text ? DALIGREKTANGEL

Meddelande: DALIGREKTANGEL
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UPPGIFT 3 — RENOVERINGEN

Johanna haller pa att renovera hemma i sin lagenhet. Hon lamnar inget 4t slumpen
utan har planerat exakt hur manga spikar hon behoéver under renoveringen.

Totalt sett behover hon N spikar med langderna zq, zs, ..., xy.

I sin spiklada har hon M spikar med langderna v, s, ..., Y.

Om Johanna behover en spik med ldngd z; kan hon anvinda en spik med léngd y; om
z; < y, eftersom hon kan kapa av den léngre spiken tills den 4r precis si ldng som
behovs. Diaremot kan hon inte kombinera tva korta spikar till en langre spik, eller kapa
en spik flera ganger (den har ju bara ett spikhuvud).

Skriv ett program som berdknar hur manga spikar Johanna behover kopa, och vilka
langder dessa spikar ska ha. Hon vill kopa sa fa spikar som mgjligt. Om det finns flera
satt att kopa minimalt antal spikar, sa vill hon kopa spikar av sa kort total langd som
mojligt.

Programmet ska fraga efter NV och M, antalet spikar Johanna behover och antalet spi-
kar hon har (1 < N < 15 0ch 1 < M < 15). Darefter ska programmet ldsa in de N
langderna pa de spikar Johanna behover, och slutligen de M lidngderna pa de spikar
hon har. Samtliga langder &ar heltal mellan 1 och 100.

Programmet ska forst skriva ut det minsta antalet spikar Johanna behéver kopa. Pa
nista rad ska programmet skriva ut liangderna pa spikarna Johanna ska kopa, i stigan-
de ordning.

Poangsattning: For testfall viarda 2 podng giller att Johanna behover anvianda alla
spikar hon redan har, och hon behover inte kapa nagon av dessa.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2

Behover antal? 6

Behover antal? 3
Har antal? 3

Har antal? 2

Behover langd ? 64 . o

e . J Behover lédngd ? 11
Behover langd ? 13 .. .

. . Behover langd ? 50
Behover langd ? 45 .. .

e 3 Behover langd ? 45
Behover langd ? 28 .
Behodver ldngd ? 82 far langd ? 45

o Har lingd ? 100

Behover langd ? 77
Har langd ? 45
Har langd ? 82
Har langd ? 64

Antal: 1
Langder: 11

Forklaring: Johanna behéver kiopa en
13 28 77 spik av ldngd 11, och dessutom kapa en

spik av langd 100 till 50. Hon hade kunnat
Forklaring: Johanna behiéver bara fylla kopa en spik av ldngd 50 och kapa spiken
pa med tre extra spikar av langderna 13, av langd 100 till langd 11, men da hade hon
28 och 77. behovt kopa spikar av langre total langd.

Antal: 3
Langder:
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UPPGIFT 4 — MULTATIONER

Pa den dnnu oupptéackta exoplaneten PO-2019 bestar invanarnas arvsmassa av en strang,
dar varje bokstav ar antingen A, B eller C. Livets utveckling har gatt lite snabbare dar
ian pa jorden (exempelvis kan alla l6sa programmeringsproblem redan som nyfodda).
Anledningen tros vara att istéllet for vanliga mutationer sker “multationer”, som &nd-
rar alla forekomster av en viss bokstav samtidigt. Bokstaven byts ut mot en strang
som kan innehalla 1, 2 eller 3 bokstaver (se figuren nedan). Detta gor att liangden pa
arvsmassan kan 6ka ganska snabbt.

Skriv ett program som laser in tva strangar S och T och skriver ut den kortaste se-
kvensen av multationer som dndrar S till 7. Ingen av strangarna innehaller mer &n 10
bokstaver och varje bokstav ar antingen 2, B eller C.

Programmet ska skriva ut en rad for varje multation, i den ordningen de sker. Varje rad
ska innehalla bokstaven som dndras och strangen som den &ndras till. Det kommer all-
tid att finnas en 16sning med hogst 3 multationer. Om det finns flera optimala sekvenser
kan du ange vilken som helst av dem.

Poangsattning: For testfall varda 1 poang géller att S och T ar lika langa.
I testfall varda 2 poang finns en optimal sekvens dar alla multationer &r samma.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 3
Start ? ABA Start ? CAC

Mal ? CBC Mal ? CABCACAB
Multation 1: A -> C Multation 1: C -> AB

v . Multation 2: A -> CA
Korningsexempel 2

Korningsexempel 4
Start ? BC

Mal ? CACCAB Start ? AABAC
Mal ? AABBBBAC
Multation 1: B —> A

Multation 2: C —> CAB Multation 1: B —-> BB
Multation 3: A —> CA Multation 2: B —-> BB
Exempel 2 Exempel 3

Start

Efter 1 multation

Efter 2 multationer

A —CA

Efter 3 multationer
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UPPGIFT 5 — ROBOTTAVLING

Du har byggt en robot till en robottavling. En av uppgifterna som roboten ska lésa gar
ut pa att rdkna antalet kuber i ett kvadratiskt rutnat. Rutnatet har N rader och N
kolumner, och i varje ruta finns en stapel med 1 till 5 identiska kuber. Tyvarr ar din robot
inte sarskilt bra pa att samla information. Det enda den kan gora ar att hitta hojden pa
den hogsta stapeln i varje rad och kolumn. Du tidnker kompensera for detta genom att
gora roboten valdigt smart. Skriv ett program som, givet informationen roboten samlade
in, rdknar ut det minsta mojliga och det storsta mojliga totala antalet kuber i rutnitet.

Programmet ska fraga efter rutnitets storlek N. Darefter ska det ldsa in N heltal r;
(1 < r; < 5), hojden av hogsta stapeln i rad i, och darefter ytterligare N heltal ¢;
(1 < ¢ <5), hojden av hogsta stapeln i kolumn i. Det 4r garanterat att det inte finns
nagra motsagelser i indatan, det vill sdga det kommer alltid att finnas minst en giltig
utplacering av kuber som ger de givna vardena.

Poangsattning

For testfall varda 1 poang dr N = 3 och det racker att fa ratt pa storsta antalet kuber.
For testfall viarda 1 poang ar 5 < N < 10, det racker att fa ratt pa storsta antalet kuber.
For testfall viarda 1 poiang ar N = 3.

For testfall viarda 2 poiang ar 5 < N < 10.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2

Storlek ? 3 Storlek ? 4

Rad 1, hogsta stapeln ? 2 Rad 1, hogsta stapeln ? 5

Rad 2, hogsta stapeln ? 3 Rad 2, hogsta stapeln ? 5

Rad 3, hogsta stapeln ? 1 Rad 3, hogsta stapeln ? 5

Kolumn 1, hdgsta stapeln ? 3 Rad 4, hogsta stapeln ? 5

Kolumn 2, hdgsta stapeln ? 1 Kolumn 1, hogsta stapeln ? 5

Kolumn 3, hodgsta stapeln ? 3 Kolumn 2, hdgsta stapeln ? 5
Kolumn 3, h&gsta stapeln ? 5

Min: 14 Kolumn 4, hogsta stapeln ? 5

Max: 15

Forklaring: Figuren nedan visar de ﬁ;i gé

enda mojliga konfigurationerna. Bada
de tva forsta har totalt 14 kuber och den
tredje har totalt 15 kuber.

@@@@ 900 303

@
@

C@®
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UPPGIFT 6 — AVSLUTNINGSCEREMONIN

Nagra olika sallskap ar inbjudna att sitta pa forsta raden under avslutningsceremonin
for arets upplaga av IOl (International Olympiad in Informatics). Varje person har bli-
vit tilldelad en plats. Da organisatorerna av IOI inte insag att sillskapen géirna sitter
tillsammans har de delat ut platserna lite huller om buller. Personerna tanker déarfor ta
situationen i egna hinder: Genom att byta platser med varandra forsoker de maximera
antalet par av personer fran samma sillskap som sitter bredvid varandra. Organisato-
rerna blir arga ifall platsbytandet blir for stokigt, och bestammer déarfor att varje person
far byta plats hogst en gang, och da med en person som sitter hogst K platser bort.

Skriv ett program som berdknar det storsta antalet par av personer fran samma sill-
skap sittande bredvid varandra som gar att uppna med giltiga platsbyten.

Programmet ska ldsa in en striang, med langd 1 < N < 30, som beskriver den ursprung-
liga raden. Varje bokstav i striangen beskriver vilket séallskap personen pa motsvarande
plats tillhor, och ar antingen A, B, C eller D. Darefter ska programmet fraga efter max-
avstandet K som personerna far flytta (1 < K < 2).

m’/_\
A|IC|A|(B|B|C|BJ|A

A+A C+C B+B+B A

FIGUR 1. Losningen till det andra korningsexemplet. Pilarna visar hur
personerna ska byta plats. De svarta kvadraterna markerar par av perso-
ner ur samma séllskap som sitter bredvid varandra efter flyttningen.

Poiangsattning:

For testfall viarda 1 poang giller att X' = 1 och N < 15 och det finns 3 séllskap (A,B,C).
For testfall varda 2 podng giller att K = 2 och det finns 2 sillskap (A,B).

For testfall viarda 2 podng giller att X = 2 och det finns 4 sallskap (A,B,C,D).

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2
Rad ? BAABAA Rad ? ACABBCRA
Maxavstand ? 1 Maxavstand ? 2
Max antal par: 3 Max antal par: 4

Forklaring: Placeringen ABBAAA kan Forklaring: Se figuren ovan.
uppnas genom att byta plats pa den fors-

ta och den andra personen, och byta plats

pa den tredje och den fjarde personen.
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