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TAVLINGSREGLER

e Tavlingen ager rum den 12 mars. Tavlingstiden dr sex timmar effektiv tid.
e Tavlingen bestar av sju uppgifter som samtliga ska lésas genom datorprogram.

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

e Tavlingsbidragen lamnas som exekverbara filer i Windows-format (EXE). Dess-
utom ska kéllkoden bifogas. For Linux/Mac-anviandare som anvidnder gcc kan
vi gora undantag fran regeln med EXE-filer och istéllet kompilera kallkodsfilen
sjalva. Inkludera en kommentar i kdllkoden med den fullstandiga kommando-
raden for att kompilera programmet. Detsamma géller om du anvénder ett in-
terpreterande sprak, t.ex. PHP (ange dven version). Om du anvéinder Java, sa
fungerar class-filen som exekverbar.

e I varje killkodsfil ska finnas en kommentar innehallande namn och skola.

e Losningarna poingsitts med max 5 poiang per uppgift. Fem tester, med varie-
rande krav hos ditt program, kommer att goéras vid rattningen (undantag kan
finnas). Mojlighet till delpoidng finns om programmet klarar endast en del av
dessa tester. Ingen nidrmare bedéomning av programkoden gors.

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 Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid bor understiga
5 sekunder pa en modern dator. Skulle exekveringstiden for ditt program over-
skrida denna tid bedéoms programmet med 0 poing for detta testexempel.

e Du har tillgang till de indatafiler som anvinds i uppgiftens exempel.

e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebéar att inget utbyte av idéer
eller filer far ske under tavlingstiden. Sjalvklart far din dator inte vara kopplad
till vare sig internt eller externt nat.

e Hjialpmedel forutom dator med installerade programsprak: Programsprakets
manualer, vanlig formelsamling och riknedosa.

e I flera av uppgifterna ska indata lasas fran en vanlig ASCII-fil (se nésta sida).

e Tavlingsbidragen ska laggas i roten pa utdelad diskett eller i en av lararen an-
given harddiskkatalog. Filerna ska dopas till uppgl...uppg7? med passande fil-
tillagg. Ingen hansyn tas till andra filer. Var noga med att lamna in den korrekta
versionen av ditt program.

e Tips: Det kan vara virt att gora egna indata for att testa ditt program. Aven om
programmet klarar testexemplet behover det inte vara korrekt.
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LATHUND FOR INLASNING FRAN FIL

Exempel pa hur man i fem sprak kan ldsa in féljande indata fran filen fil.txt

4 6
3.22 Text

Observera att fel kan forekomma.

C Pascal
#include <stdio.h>
VAR
int al, a2; infile : Text;
char word[100]; al, a2 : Integer;
double d; d : Double;
FILE =« fil=fopen("fil.txt", "rt"); word : string[100];
fscanf(fil, "%d %d", &al, &a2);
fscanf(fil, "%If %s", &d, word); Assign(infile, ‘fil.txt’);
Reset(infile);
C++ ReadIn(infile, al, a2);
] ) ReadIn(infile, d, word);
#ln_clude <iostream> Close(infile);
using namespace std;
int al, a2; Basic
char word[100];
double d;

Dim s,word As String
Dim al, a2 As Integer
Dim d As Double

Dim sar() As String

ifstream fil("fil.txt");
fil >> al >> a2;
fil >> d >> word;

Java (J2SE)
Open "fil.txt" For Input As #1

import java.util.Scanner; Line Input #1, s
import java.io.File; sar = Split(s," ")
al = val(sar(0))
Scanner sc=null; a2 = val(sar(1))
sc = new Scanner(new File("fil.txt")); Line Input #1, s
int al=sc.nextint(), a2=sc.nextint(); sar = Split(s," ")
double d=sc.nextDouble(); d = val(sar(0))

String word=sc.next(); word = sar(1)

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — TARTRESTER

Festen dr over. Pa bordet finns ett antal tallrikar. En del &ar fulla med tarta, andra ar
halvfulla eller tomma. De tre virdarna ska till att borja diska efter festen. De ska diska
lika manga tallrikar var och dessutom vill de ha lika mycket av den 6verblivna tartan
utan att for den skull flytta tarta mellan tallrikarna.

Om vi till exempel antar att det finns 3 tomma, 6 halvfulla och 9 fulla tallrikar kan de
delas upp sa har:

\Tomma Halvfulla Fulla

Vard 1 0 4 2
Vird 2 1 2 3
Vard 3 2 0 4

Som vi ser far alla 6 tallrikar var att diska. Totalt far de ocksa 4 fulla tallrikar tarta var.
Ett annat godként sitt vore att alla fick 1 tom, 2 halvfulla och 3 fulla tallrikar.

Skriv ett program som fragar efter antalet tallrikar av varje typ och som presenterar en
l6sning pa hur de ska fordelas. Du kan utga ifran att det finns minst en 16sning. Om det
finns flera l6sningar riacker det med att ditt program ger en av dessa. Antalet tallrikar
av varje typ kommer att vara mellan 0 och 1000.

Korningsexempel:

Antal tomma ? 1
Antal halvfulla ? 7
Antal fulla ? 7

vard 1 -> T: 0 H: 3 F: 2
vard 2 > T: 0 H: 3 F: 2
vard 3 > T:1 H:1 F: 3
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UPPGIFT 2 — RONDELLSIMULERING

Som en del av ett trafikplaneringspaket ska du skriva ett program som simulerar en
rondell. Programmet ska berikna hur lang tid det tar for ett antal bilar att passera
rondellen. For att ta hiansyn till bilisters varierande anviandning av blinkers ska pro-
grammet ridkna pa tva extremfall:

o Med blink: Alla bilar blinkar nir de ska lamna rondellen.

e Utan blink: Ingen bil blinkar néar den ska ldamna rondellen.

Rondellen har N tillfartsvagar som ar symmetriskt fordelade runt en cirkel (se figur
nedan). Vid tiden 0 finns inga bilar i rondellen men vid varje tillfart finns en ko6 av bilar.
Inga andra bilar tillkommer under simuleringen. Varje bil har en viss tillfartsvag som
mal och ska alltsa kora moturs (framat) i rondellen for att komma dit. Mellan varje
par av intilliggande tillfartsvagar finns en “position”, som anvands for att underlitta
simuleringen (se figuren nedan). Hogst en bil kan befinna sig pa en viss position, d.v.s.
hogst NV bilar kan befinna sig i rondellen samtidigt.

t=2 t=3

med blink

utan blink

=0 t=1

t=2 t=3

FIGUR 1. Bilarnas placering i exemplet vid tiden 0, 1, 2 och 3 for de tvéd olika
blink-scenarierna. I indatat ges vigarna i ordningen rod, bla, svart och vit.

Under varje “tidsenhet” sker foljande hiandelser (samtidigt):

e Varje bil som &r i rondellen och som befinner sig pa positionen omedelbart fore
sitt mal lamnar rondellen.

e Varje annan bil som &r i rondellen flyttar sig en position framat.
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e Den forsta bilen i varje ko kor in i rondellen till positionen omedelbart efter
tillfartsvagen, forutsatt att den vet att denna position inte kommer att upptas
av en annan bil. Denna vetskap kan antingen bero pa att positionen omedelbart
fore tillfartsviagen &r tom, eller att den bil som befinner sig dar just nu téanker
lamna rondellen och visar detta genom att blinka.

Pa forsta raden i filen rondell.dat star ett heltal N (3 < N < 100), antalet tillfartsva-
gar. Darefter foljer IV par av rader, dir varje par beskriver kon vid en tillfartsviag. Koer-
na anges i moturs ordning. Pa forsta raden i varje par star ett heltal X (1 < K < 100),
antalet bilar i kon. P4 andra raden star K heltal mellan 1 och N — 1. Dessa tal anger hur
manga steg framat (moturs) som varje bil &mnar kora. Talens ordning d4r samma som
bilarnas, det forsta talet géller alltsa den bil som kor in forst i rondellen o.s.v.

Programmet ska skriva ut efter hur manga tidsenheter som alla bilarna har kort ige-
nom rondellen sa att den ater ar tom. Detta ska goras for vart och ett av de tva blink-

scenarierna ovan. Notera att tidsatgangen utan blink aldrig kan vara ldgre 4n med
blink.

Korningsexempel: Filen rondell.dat med innehallet

2323
31323

3113

R ONOONOOEF O~

1322
ska ge svaret

Med blink: 14
Utan blink: 19
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UPPGIFT 3 — COLAAUTOMAT

Pa mitt jobb finns en colaautomat déar en burk Coca-Cola kostar 8 kr. Maskinen har ett
myntinkast som accepterar 1 kr, 5 kr och 10 kronorsmynt. Efter att tillrackligt manga
mynt har stoppats in kan jag trycka pa Cola-knappen och fa ut en Cola och eventuell
vaxel. Vaxeln ges alltid tillbaka med det minsta antalet mojliga mynt. Denna procedur
upprepas tills jag kopt sa manga Cola-burkar som jag vill ha. Jag kan bara kopa en burk
at gangen. Om jag t.ex. skulle stoppa in 16 kr och trycka pa Cola-knappen skulle jag fa
ut en burk och 8 kronor i véaxel (en 5-krona och 3 enkronor).

Givet hur manga burkar jag vill kopa, samt hur manga mynt jag har av varje valor,
vad ir det minsta antalet mynt jag behover stoppa in i maskinen for att kopa sa manga
burkar som jag vill ha? Jag kan ta upp mynt som kommer ut som viaxel. Du kan utga
ifran att maskinen har obegrinsat med mynt i vixel.

Programmet ska, i tur och ordning, fraga efter hur manga Cola-burkar jag vill kopa
(mellan 1 och 40), antalet 1-kronors mynt jag har (mellan 0 och 100), antalet 5-kronors
mynt (mellan 0 och 20), och antalet 10-kronors mynt (mellan 0 och 10). Programmet ska
skriva ut det minsta antal mynt jag behover stoppa i myntinkastet. Du kan utga ifran
att jag har tillrackligt med pengar for att kopa alla Cola-burkar jag vill ha.

Koérningsexempel:

Antal burkar ? 2

Antal 1-kronor ? 2
Antal 5-kronor ? 1
Antal 10-kronor ? 1

Du behover stoppa in 5 mynt.

Forklaring: Forst stoppar jag in en 10-krona och trycker pa Cola-knappen. Ut kommer
forsta burken och tva enkronor. Darefter stoppar jag in 5-kronan och tre enkronor (en
av dessa kommer fran foregaende vaxel). Totalt maste jag stoppa in 5 mynt.
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UPPGIFT 4 — KORTBLANDARE

En kortblandare 4r en maskin som blandar en kortlek slumpmaéssigt. En dalig (men
tyvarr vanlig) design av en sddan maskin fungerar som féljer: Maskinen slumpar fram
ett heltal M mellan 1 och M AX. Darefter utfors M stycken identiska blandoperationer
(“rifflingar”). En blandoperation innebéar att korten permuteras (kastas om) pa ett visst
satt. Permutationen ar kodad i maskinen och kan inte dndras. Efter att de M blandope-
rationerna utforts delas korten ut till spelarna. Varje spelare far K stycken kort.

En ohederlig spelare har lyckats ta reda pa hur maskinen fungerar, och kidnner saledes
till blandpermutationen och talet M AX. Han har dessutom identifierat vilka K kort
han helst vill ha. Innan kortleken l4ggs in i blandaren kan han ordna korten som han
vill. Bestam hur han bést ska ordna korten for att fa sa manga av de K korten han vill
ha. Programmet ska skriva ut det antal kort han kan forvanta sig att fa, i snitt, om han
ordnar dem pa béasta satt.

Forsta raden i filen kort.dat  innehaller tre heltal: N (antal kort i kortleken, mellan
10 och 52), talet M AX (mellan 1 och 1000) och K (mellan 1 och N). Darefter foljer en rad
med N heltal (mellan 1 och V) som anger maskinens blandpermutation. Det i:te talet
i denna rad anger var kortet pa plats ¢ kommer att hamna efter att en blandoperation
utforts. Darefter foljer en rad med K heltal som anger vilka kort spelaren kommer att
fa, dar 1 innebar att han kommer fa det forsta kortet i leken efter att den blandats o.s.v.

Programmet ska skriva ut det forviantade antalet 6nskade kort som spelaren kan fa om
han preparerar leken pa basta sitt. Svaret ska vara korrekt med minst 3 decimalers
noggrannhet.

Korningsexempel: Filen kort.dat med innehallet

10 3 4
23456789101
1356

ska ge svaret
Forvantat antal kort: 2.667

Forklaring: Varje blandning forskjuter korten ett steg bakat i leken (det sista kortet
placeras overst). Genom att preparera leken sa att de fyra 6nskade korten initialt befin-
ner sig pa position 2, 3, 4 och 10 uppnas det basta resultatet. Beroende pa hur talet M
viljs av maskinen kommer de 6nskade korten antingen hamna pa position (3, 4, 5, 1),
(4, 5, 6, 2) eller (5, 6, 7, 3). I snitt fas darfor (3 + 2 + 3) / 3 av de onskade korten.
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UPPGIFT 5 — BOKSTAVSLEK

Tva personer, lat oss kalla dem Anna och Bosse, turas om att sdga en bokstav (Anna
sager forsta bokstaven, Bosse andra, Anna tredje o.s.v.). Samma bokstav kan anvindas
flera ganger. Det finns tva regler:

e De bokstaver som hittills 4r sagda (i ordning) far inte bilda ett avslutat ord.

e De bokstaver som hittills &r sagda (i ordning) méaste kunna bilda ett ord om fler
bokstaver far laggas till pa slutet.

Den som bryter mot nagon av reglerna forlorar och den andre vinner salunda (i den
verkliga leken kan man bluffa pa den andra regeln).

Exempelvis, om bokstidverna S, T och U ar sagda, sa forlorar Bosse om han siger P
eftersom STUPér ett ord. Vidare forlorar han om han séger t.ex. J eftersom inget ord
borjar pa STUJ. Diaremot gar leken vidare om han sidger G Anna far da inte siga A
eftersom STUGAér ett ord, ddremot kan hon sidga B och diarmed tvinga Bosse att avsluta
ordet STUGBY

For enkelhets skull antar vi har att endast bokstdverna A-Z far anvandas. Vidare finns
en ordlista som innehaller alla bokstavskombinationer som ska betraktas som ord i just
denna lek. Skriv ett program som bestdmmer vilka bokstaver som ar “sakra” att borja
med for Anna, d.v.s. de bokstaver som gor att hon kan vinna omgangen oavsett vilka
bokstaver som Bosse viljer.

Pa forsta raden i filen bokstav.dat star ett heltal NV (1 < N < 40000), antal ord i ord-
listan. Darefter foljer N rader med ett ord pa varje rad. Orden star i alfabetisk ordning.
Varje ord bestar av hogst 20 bokstéver, valda bland versalerna A-Z . Aven pahittade ord
kan forekomma.

Programmet ska skriva ut en alfabetiskt ordnad lista 6ver de bokstaver som har egen-
skapen att, om Anna borjar med bokstaven kommer hon kunna vinna oavsett vilka
bokstaver Bosse viljer (bada far forstas anpassa sina val efter vad den andre séager).

Korningsexempel: Filen bokstav.dat  med innehallet

8

FE

FRI

FRIA

KO

SE
STUGA
STUGBY
STUP

ska ge svaret

Sakra bokstaver: K S
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UPPGIFT 6 — TROFEHYLLAN

FIGUR 2. Troféhyllan i exemplet. Pilen visar fran vilket hdll hyllan betraktas. De
streckade troféerna dr de tva som ska tas bort for att oka antalet synliga troféer
fran tvad till tre.

Oskar har N troféer staende pa en perfekt rad pa sin hylla. Han bekymrar sig dock 6ver
att man inte kan se allihop nir man tittar ldngs raden, eftersom en trofé med héjden
H skymmer alla bakomvarande troféer med en hojd som ar mindre eller lika med H.
Oskar undrar darfor om han, genom att plocka bort nagra troféer (men inte flytta om
dem) kan gora sa att fler blir synliga. Skriv ett program som, givet héjden for varje trofé
iraden, berdaknar hur manga troféer som maximalt kan bli synliga om han plockar bort
valfritt antal troféer. Programmet ska ocksa ange vilka troféer han ska ta bort. Om det
finns flera séatt att fa det maximala antalet synliga troféer, ska antalet borttagna troféer
vara sa litet som maojligt.

Pa forsta raden i filen trofe.dat star ett heltal NV, antalet troféer (2 < N < 100). Sedan
foljer en rad med N heltal, h6jden for varje trofé (1 < H < 100), i den ordning de star pa
hyllan (den narmaste forst).

Programmet ska skriva ut det maximala antalet troféer som kan synas om man far
plocka bort valfritt antal. Dessutom ska programmet skriva ut en minimal uppséttning
troféer som ska plockas bort for att uppna detta. Troféerna dr numrerade fran 1 till N
i den ordning de star pa hyllan. Om det finns flera olika l6sningar med minimalt antal
troféer bortplockade ska programmet ange vilken som helst av dem.

Korningsexempel: Filen trofe.dat med innehallet

6
533746

ska ge svaret

Max synliga: 3
Ta bort: 1 4
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UPPGIFT 7 — VAKTTORN

| | | | | | | | | | >X
10 20

FIGUR 3. Punkterna visar de viktiga platserna i exemplet och kryssen visar en
mdajlig placering av de tre vakttornen for att kunna bevaka sju platser. Torn 1 éver-
vakar punkterna 4 och 10, torn 2 évervakar punkterna 7 och 8, och torn 3 évervakar
punkterna 2, 5 och 6.

Du onskar bygga tre vakttorn med varierande hojd for att 6vervaka ett antal viktiga
platser. Skriv ett program som, givet koordinaterna pa platserna du vill 6vervaka, samt
hur langt du kan se fran vart och ett av tornen, bestammer var tornen ska placeras sa
att sa manga platser som majligt kan 6vervakas fran atminstone ett torn. Tornen kan
placeras varsomhelst pa xy-planet, inklusive pa en plats som 6nskas 6vervakas.

Rent formellt kan bade platserna och tornen betraktas som punkter i zy-planet. Om
det euklidiska avstandet mellan ett torn och en punkt inte 6verskrider tornets betrakt-
ningsavstand kan punkten 6vervakas.

Forsta raden i filen vakttorn.dat innehaller en rad med ett tal N (1 < N < 40), antalet
punkter du vill 6vervaka. Darefter foljer en rad med tre heltal som anger betraktnings-
avstanden fran vart och ett av tornen (1 < h; < 1000). Sedan foljer N rader som anger
koordinaterna for var och en av punkterna du vill 6vervaka. Alla koordinater ar heltal
mellan 0 och 1000. Tva punkter har aldrig samma koordinater.

Skriv ut det maximala antalet punkter som kan 6vervakas om tornen placeras optimalt,
samt ge ett exempel pa var tornen ska placeras for att realisera detta. Notera att tornen
inte nodvandigtvis behover placeras pa heltalskoordinater (3 decimaler ar tillrackligt i
utskriften).
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Korningsexempel: Filen vakttorn.dat med innehallet

10

112
10 4
18 17
16 6
9 14
17 14
20 14
4 12
3 12
11 13
9 16

kan ge svaret

Platser som kan Overvakas: 7
Torn 1: 9, 15

Torn 2: 4, 12

Torn 3: 18.5, 15.25

Observera att det finns andra placeringar som ger samma antal 6vervakade platser.
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