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Programmeringsolympiaden 2023
TAVLINGSREGLER FOR SKOLKVALET

e Tavlingen dger rum pa av skolan bestdmt datum under fyra timmar. Ingen
forlangning ges for lunch eller raster. Eleven ska i forvidg komma 6verens
med lararen om att anvdnda 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 fem uppgifter som vardera ska losas genom ett datorpro-
gram i valfritt programmeringssprak.

e Indata kan lisas in i programmet pa valfritt sitt, t.ex. genom att program-
met for en dialog med anvidndaren (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. Ingen test av
indata behover goras, den foljer specifikationerna i uppgiften.

e Det ar ofta olika begransningar 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 dn att fa full poing pa en uppgift som verkar lattare. Infor-
mationen om delpoéang ar darfor extremt viktig for att planera sin téavling.

e Rittningen utfors pa samma eller likvardig dator. Andringar i kéllkoden 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-
séatter testas med 6vriga testfall.
- Exekveringstiden overstiger 3 sekunder
- Exekveringsfel (run time error)
- Fel svar
e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebar 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 tillgédngligt 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 ar tillaten.

e Tavlingsbidraget ska ldmnas in i form av killkodsfiler (uppgl...uppgl med pas-
sande filtillagg) som laggs pa 6verenskommen plats. Ingen héansyn tas till andra
filer. Var noga med att lamna in den korrekta versionen av ditt program.

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — MOROTTER

Tor och hans mor &dlskar mordétter. Varje dag stéller de fram en skal med exakt 40 mo-
rotter och dter sedan morotter oavbrutet tills skalen dr tom. Om de bada &r redo att ta
en morot nir det bara finns en kvar, sa tar ingen av dem den sista.

Skriv ett program som, givet antal sekunder det tar for Tor respektive hans mor att dta
varje morot (heltal mellan 1 och 100), berdknar hur manga morétter var och en far.

Poangsattning: For testfall varda 2 poang (utav 5 majliga) géller att Tor och mor aldrig
ar redo att dta en morot samtidigt, utover den forsta moroten de bada ater.
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Tidsschema for morotsdtningen i exempel 1 (6verst) och exempel 2 (underst). Varje ruta
motsvarar en sekund, och en morot i rutan betyder att personen borjar dta en morot da.
I det andra exemplet kommer ingen att ta den sista moroten, vilket visas med ett kryss i
den tidsrutan da bada tvd skulle vilja ta den sista.

Korningsexempel 1

Tors tid ? 5
Mors tid ? 3

Svar: Tor 15, Mor 25

Korningsexempel 2

Tors tid ? 2
Mors tid ? 4

Svar: Tor 26, Mor 13

Korningsexempel 3

Tors tid ? 19
Mors tid ? 18

Svar: Tor 19, Mor 21
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UPPGIFT 2 — SIFFERKRYPTOT
L N

Exempel pa missuppfattning som kan ske med Alice nya chiffer.

Alice har hittat pa ett revolutionért chiffer som ingen kommer kunna lésa! Sa héar gar
det till: man tar striangen som ska krypteras, och byter ut varje bokstav mot deras posi-
tion i alfabetet ( A blir 1, B blir 2, C blir 8 o.s.v upp till O som blir 29). Nir hon gjort detta
upptécker hon det stora problemet med chiffret: det gar inte alltid att avkoda entydigt!

Skriv ett program som liser in ett krypterat meddelande (hogst 15 siffror) och skri-
ver ut hur manga olika ursprungsstrangar som skulle kunna ha gett upphov till detta
meddelande. For givna indata finns alltid minst en mojlig ursprungsstrang.

Poangsattning: For testfall varda 2 podang (utav 5 maojliga) galler att hogst tva "krang-
elsiffror” star i foljd, dar en krangelsiffra ar 1 eller 2.

Korningsexempel 1

Kryptostrdng ? 32312410

Svar: 6

Forklaring: Striangarna &r CBCABDJ, CWLDJ, CWAXJ, CWABDJ, CBCAXdJ, CBCLDJ.

Korningsexempel 2

Kryptostradng ? 1121222919

Svar: 68
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UPPGIFT 3 — INOMHUSORIENTERING

En snabbt vaxande sport ar inomhusorientering, dar de storsta tavlingarna lockar tu-
sentals deltagare som springer runt pa t.ex. ett Campus. Genom arrangorens noga ut-
tankta avspéarrningar blir det en labyrintliknande utmaning att ta sig mellan kontrol-
lerna. Ofta galler det att optimera anvindandet av trappor, och det ar det vi ska titta
pa i den har uppgiften. Givet en karta som indelats i N omraden ska du berdkna det
minimala antalet trapplopningar som orienteraren behover gora for att besoka de N
omradena i tur och ordning (for att ta en kontroll i varje).

Byggnaden innehaller ett antal lodrata trapphus betecknade med bokstéaver. Varje om-
rade ligger pa en viss vaning och &r kopplat till ett eller flera av trapphusen. Ett trapp-
hus behéver inte vara kopplat till nadgot omrade pa varje vaning. Exempelvis kan trappa
A ga mellan vaning 1 och vaning 3 utan att vara kopplad till nagot omrade pa vaning 2,
som i figuren nedan. Att forflytta sig en vaning upp eller ner i en trappa tar en tidsenhet.
Daremot bryr vi oss inte om tiden det tar att rora sig inom ett omrade.

Programmet ska forst ldsa in antalet omraden N, dar 3 < N < 15. For varje omrade
ska programmet ldsa in den vaning som omradet befinner sig pa (ett heltal mellan 1 och
100) och en strang som innehaller ett eller flera tecken, valda bland versalerna A-Z, och
som anger vilket eller vilka trapphus omradet ar kopplat till. Programmet ska skriva
ut ett tal: den minimala tiden det tar att besoka de NV omradena i precis den ordning de
angavs i indata, med starten i omrade 1 och malet i omrade V.

Poangsattning: I testfall viarda 1 poiang (av 5 mojliga) kommer alla striangar vara A.

Korningsexempel 2 4 | > |
%D

Nz 3 4 | 5]
Omr 1, van ? 1 A % E
Omr 1, tr ? AB "

14 i 7 5
omr 2, van ? 4 2 |N Nl Lel | | F
Omr 2, tr ? DE & B 5 C
Omr 3, van ? 1 1 1 | 3 |
Omr 3, tr °? CEF
Omr 4, van ? 3 - ' )
OEE 4’ Zin > AD Koérningsexempel 1 Figuren ovan: Genomskar-
omr 5’ van ? 2 ning av byggnaden i exem-
Omr 5’ tr 7 E N 2 3 pel 2. De stora siffrorna vi-
omr 6’ van 5 2 omr 1. van ? 2 sar vaningsnummer, de sma
omr 6, tr ? D omr 1. tr 2 a numreringen av omradena.
o 1 e onr 2, van 7 100 ol e
SR ome 2 tr 7oA AAD — EEE — CBAA - DEE
S ome 3 ovan 7 EEDD — DAAB — CFF
Omr 8, tr ? F Omr 3, tr ? A ~ - -
R e Notera att kontrollerna
Svar: 24 Svar: 195 maste tas i ordning.
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UPPGIFT 4 — DRAGKAMP

Under en idrottslektion vill lararen dela in alla elever i tva lag for att tdvla i dragkamp.
For att gora dragkampen intressant bor lagen vara exakt lika stora, samt exakt lika
starka. Lararen har pa forhand uppskattat varje elevs styrka till ett tal mellan 1 och 4.

Givet hur manga elever av varje styrketal som ar med pa lektionen, kan du berédtta hur
lararen ska dela upp lagen? Det ar garanterat att elevernas styrkor ar valda sa att detta
alltid ar mojligt.

Programmet ska lasa in de fyra heltalen s, s9, 53,54 (0 < s; < 10000 000), dar s; &r antalet
elever som har styrkan .

Programmet ska skriva ut en rad med fyra heltal aq, as, a3, ay, déar a; ar antalet elever
med styrkan i som ska vara med i det ena dragkampslaget.

Poangsattning:
De fem testfallen som vardera ger 1 poang har féljande begrinsningar utover de som
redan namnts:

(1) ;<300

(2) s; <2000

(3) s4=0,d.v.s. ingen elev har styrka 4.
(4-5) Inga sarskilda begransningar.

Korningsexempel 1

Antal ettor
Antal tvaor
Antal treor
Antal fyror

(SRR IV IV N

el

Svar: 1 0 0 1

Forklaring: Det ena laget har en elev med styrka 1 och en med styrka 4, medan det
andra har en med styrka 2 och en med styrka 3. Bada lag har da samma styrka, namli-
gen 5, och ar lika stora, da de bestar av 2 elever.

Korningsexempel 2

Antal ettor
Antal tvaor
Antal treor
Antal fyror

[AS ARV IO Y]

O o BN

Svar: 1 2 3

IS
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UPPGIFT 5 — SISTA MOROTEN

Det ar frustrerande for Tor och hans mor att det ibland blir en morot kvar (se uppgift
1, Morotter). Istallet for att dela den foreslar Tor att sla tarning om vem som ska fa
moroten. Han tar fram N stycken M-sidiga tdrningar, vars sidor &r numrerade fran 1 till
M och har exakt lika stor sannolikhet att rullas. Han later nu sin mor vélja K stycken
tal, och om talen pa tarningarna summerar till ett av de talen vinner hon, annars vinner
Tor. Mor vill nu ha din hjalp att skriva ett program for att avgora hennes chans att vinna
om hon véljer sina utfall optimalt.

Programmet ska ldsa in de tre heltalen N, M, K (1 < N,M,1 < K < N - M): antalet
tarningar, hur manga sidor vardera tarning har och hur manga utfall mor far valja.

Programmet ska skriva ut ett decimaltal — den storsta sannolikheten mor kan ha att
vinna om hon véljer sina utfall riatt. Svaret kommer accepteras om det har ett absolut
fel om hogst 107°.

Poiangsattning:
De fem testfallen som vardera ger 1 poang har féljande begrinsningar utover de som
redan namnts:

(1) N=2,M <100
(2) N<6,M<6

3) N<50,M <4
(4) N <40, M <40
(5) N <20,M <5000

Korningsexempel 1

Antal tdrningar N ? 2
Antal sidor M ? 6
Antal utfall K ? 2

Svar: 0.30555556
Korningsexempel 2

Antal td@rningar N ? 3
Antal sidor M ? 7
Antal utfall K ? 4

Svar: 0.41399417
Korningsexempel 3

Antal td@rningar N ? 20
Antal sidor M ? 2189
Antal utfall K ? 2734

Svar: 0.36902844
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