Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 12.-18.11.2012
1. Jada 1 sekund 10 punkti

Nimetame mérgivahetusteks arvujadas kohti, kus positiivsele elemendile jargneb negatiivne voi
negatiivsele positiivne nii, et nende vahel kas pole {ildse teisi elemente v6i on seal ainult nullid.

Kirjutada programm, mis leiab mérgivahetuste arvu antud téisarvude jadas.

Sisend. Tekstifaili jada.sis esimesel real on jada elementide arv NV (1 < N < 1000). Faili teisel
real on N tithikutega eraldatud tdisarvu absoluutvééartustega kuni 10000 — jada elemendid.

Viljund. Tekstifaili jada.val ainsale reale viljastada iiks tdisarv — mérgivahetuste arv sisen-
dis kirjeldatud jadas.

Niide. jada.sis jada.val
3 2
-11-1
Naiide. jada.sis jada.val
3 1
-101
2. Kuupiev 1 sekund 20 punkti

Vaatleme kuupéevade esitusi 8-kohaliste arvudena kujul AAAAK KPP, kus AAAA on (alati
neljakohaline) aasta, K K (alati kahekohaline) kuu ja PP (alati kahekohaline) pideva number.

Nimetame palindroomilisteks selliseid kuupéevi, mille esitused on samad nii vasakult paremale
kui paremalt vasakule lugedes. Naiteks 2. november 2011 (20111102) on palindroomiline, aga
2. detsember 2012 (20121202) ei ole.

Kirjutada programm, mis leiab ldhima antud kuupéevale jargneva palindroomilise kuupéeva.
Sisend. Tekstifaili kuup.sis ainsal real on iihe kuupéeva esitus kujul AAAAKKPP.

Viljund. Tekstifaili kuup.val ainsale reale véljastada sisendis antud kuupéevale jargnevatest
palindroomilistest kuupédevadest varaseima esitus kujul AAAAKKPP. Voib eeldada, et igas
testis on selline (iilimalt neljakohalise aastanumbriga) kuupéev olemas.

Liigaastate arvestuses eeldada Gregoriuse kalendri kasutamist alates aastast 1 kuni aastani 9999.
See tdhendab, et liigaastateks lugeda need, mille numbrid jaguvad neljaga, kuid ei jagu sajaga,
ja lisaks need, mille numbrid jaguvad neljasajaga.

Naiide. kuup.sis kuup.val
20111101 20111102
Naide. kuup.sis kuup.val
20111102 20200202
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3. Maatriks 1 sekund 30 punkti

3 x 3 maatriksi (arvutabeli)
ai; a2 a3
a1 a a3
azy agz as3

determinandiks nimetatakse avaldist

(a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32) - (a31a22a13 + az2az3a11 + a33a21a12)-

Kirjutada programm, mis leiab, kui palju erinevaid determinandi absoluutvéaértusi on voimalik
saada antud 9 tdisarvu 3 x 3 maatriksisse paigutamisel.

Sisend. Tekstifaili maat.sis ainsal real on 9 tiithikutega eraldatud téisarvu, mille absoluut-
védrtused ei iileta 100.

Viljund. Tekstifaili maat.val ainsale reale viljastada sisendis antud arvude koikvoimalikel
viisidel maatriksisse paigutamisel saadavate erinevate determinandi absoluutvéirtuste arv.

Naiide. maat.sis maat.val
112200000 3

Voéimalikud determinandi vddrtused on 4 (néiteks maatriks A; allolevas tabelis), 2 (néiteks As),
0 (n#iteks Ag), —2 (niiteks A4) ja —4 (néiteks Az). Muid véirtusi ei ole voimalik saada, seega
ongi erinevaid absoluutvairtusi vaid kolm: 0, 2 ja 4.
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4. Vali mind! 1 sekund 40 punkti

Uhes liitriigis on kord, et presidendivalimised toimuvad kahe kandidaadi vahel kahes voorus.
Esimeses voorus héiletavad koik elanikud. Igal osariigil on kindel arv valijamehi, kes valimiste
teises voorus héiletavad selle kandidaadi poolt, kes sai nende osariigis esimeses voorus rohkem
h&ili. Teises voorus voidab kandidaat, kes saab valijameestelt rohkem h&éli.

Mbolemas voorus on voitmiseks vaja saada vastaskandidaadist rohkem h#éli. Kui esimeses voorus
jagunevad mones osariigis hd#led kahe kandidaadi vahel vordselt, siis selle osariigi valijamehed
teises voorus ei hédleta. Viigi korral teises voorus tulevad kordusvalimised.

Ténavustel valimistel juhtus nii, et iiks kandidaatidest otsustas h&ili osta, aga see plaan tuli
avalikuks. Nagu tavaliselt, ei suutnud asja ametlik uurimine midagi toestada, nii et sellel kandi-
daadil valimistel osalemine otseselt keelatud ei ole. Kiill aga hi&letavad niiiid tema poolt ainult
need valijad, kellele ta maksab; koik teised héadletavad vastaskandidaadi poolt.

Kirjutada programm, mis leiab minimaalse hulga valijaid, kellele see kandidaat peab esimeses
voorus maksma, et teises voorus valituks saada.

Sisend. Tekstifaili vali.sis esimesel real on osariikide arv N (1 < N < 100). Jiargmisel N
real on igaiihel kaks tiihikuga eraldatud tdisarvu — iihe osariigi elanike arv M; (1 < M; < 109)
ja valijameeste arv K; (1 < K; < 103, K; < M;). Osariigid on nummerdatud 1... N nende
andmete sisendis esitamise jarjekorras.

Viljund. Tekstifaili vali.val esimesele reale viljastada tédisarv K — nende osariikide arv, kus
tuleb elanikke dra osta. Jargmisele K reale véljastada igaiihele kaks tiithikuga eraldatud téisarvu
— {ihe osariigi number ja selles osariigis dra ostetavate valijate arv. Kui minimaalse ostetavate
valijate arvuga lahendusi on mitu, véljastada iikskoik milline neist.

Niide. vali.sis vali.val
3 2
121 2 1 61
150 3 371
140 4
Niide. vali.sis vali.val
3 2
120 2 1 60
150 3 371
140 4

Hindamine. Testides summaarse véartusega 20 punkti on N < 15.
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5. Kivilinn 1 sekund 50 punkti

Linnapea tahab vilja vahetada raekoja platsi katvad kiviplaadid. Kivimurrust on voimalik saada
igasugustes mootudes ristkiilikukujulisi plaate. Linnapea on ka perfektsionist ja tahab véljaku
katta voimalikult viikese arvu plaatidega.

Kirjutada programm, mis loeb sisse olemasolevate pohja-lduna ja ida-ld4ne suunaliste servadega
ristkiilikukujuliste plaatide andmed ja leiab minimaalse uute plaatide arvu, millega on voimalik
tépselt sama ala téapselt iihes kihis katta.

Sisend. Tekstifaili kivi.sis esimesel real on olemasolevate plaatide arv N (1 < N < 500).
Jéargmisel N real on igaiihel neli tithikutega eraldatud téisarvu — iihe plaadi pohja- ja 16unaserva
kaugused platsi pohjaservast ning ladne- ja idaserva kaugused platsi ladneservast. Koik kaugused
on taisarvud 0...10000.

Voib eeldada, et plats on sidus, s.t. platsi igast punktist on véimalik minna platsi igasse teise
punkti ilma platsilt védljumata. Lisaks on teada, et mistahes pohja-16una vo6i ida-ldéne suunaline
sirge 16ikub platsi dérega tilimalt kaks korda.

Viljund. Tekstifaili kivi.val esimesele reale viljastada minimaalne voimalik uute plaatide
arv K ja jargmisele K reale igaiihele neli tithikutega eraldatud tdisarvu — iithe plaadi pohja-
ja léunaserva kaugused platsi pohjaservast ning lddne- ja idaserva kaugused platsi ldédneservast.
Kui minimaalse plaatide arvuga lahendusi on mitu, véljastada tikskoik milline neist.

Niide. kivi.sis kivi.val
5 3
20 30 10 20 20 30 10 20
10 20 20 30 10 40 20 30
20 30 20 30 20 30 30 40
30 40 20 30
20 30 30 40

Alloleval joonisel on vasakul ndidatud vanade ja paremal uute plaatide paigutus.

Hindamine. Testides summaarse viirtusega 20 punkti on N < 15.

6. Elektritarbimine Testimine 50 punkti

Kauglugemisega elektriarvesti teatab elektrifirmale iga tunni kohta kliendi keskmise tarbitud
voimsuse selle tunni jooksul. Elektrifirma tellis tarkvarafirmalt programmi, mis peab iihe kuu
tunnitarbimiste andmete péhjal arvutama kliendi pdevase ja Gise energiatarbimise summad selle
kuu jooksul.

Vastavalt elektrifirma lepingutingimustele loetakse péevaseks tarbimiseks talveajal toopaeviti
kell 7:00 kuni 23:00 ja suveajal toopéeviti 8:00 kuni 24:00 tarbitud energia; kogu iilejadnud
tarbimine loetakse 6iseks.
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Suveaeg algab igal aastal mértsi viimasel pithapéeval, kui (sel hetkel kehtiva talveaja jirgi) kell
3:00 keeratakse kell iihe tunni vorra edasi (see téhendab, et tundi 3:00-4:00 sel péeval ei ole) ja
16peb oktoobri viimasel piithapdeval, kui (sel hetkel kehtiva suveaja jirgi) kell 4:00 keeratakse
kell iithe tunni vorra tagasi (see tihendab, et tundi 3:00-4:00 on sel pideval kaks korda, iiks suve-
ja teine talveaja jérgi).

Programm peab digesti arvestama ka liigaastaid, mis vastavalt kehtivale Gregoriuse kalendrile on
need, mille numbrid jaguvad neljaga, kuid ei jagu sajaga, ja lisaks need, mille numbrid jaguvad
neljasajaga.

Koostada elektrifirmale testandmete komplekt, millega enne tarkvarafirmale tasumist nende
kirjutatud programmi 6igsust kontrollida.

Sisend. Tekstifaili tarb.sis esimesel real on kaks tithikuga eraldatud tidisarvu A ja K, kus
A on analiiiisitava perioodi aasta- ja K kuunumber (1900 < A < 2100, 1 < K < 12). Faili
teisel real on tarbimiskannete arv N (0 < N < 745). Faili jargmisel N real on igaiihel kaks
tithikuga eraldatud taisarvu T ja P, kus T' on kandele vastava tunni jarjekorranumber kuus ja P
tarbitud voimsuse keskmine selle tunni jooksul (0 < P < 1000). Tundide numeratsioon algab iga
kuu alguses iithest. Kanded on failis esitatud kronoloogilises jérjekorras ja kanded nende tundide
kohta, kui klient elektrit ei tarbinud, véivad ka puududa.

Viljund. Tekstifaili tarb.val ainsal real on kaks tiihikuga eraldatud tédisarvu: vastavalt pdevase
ja oise elektritarbimise summa sisendis kirjeldatud andmete pohjal.

Naiide. tarb.sis tarb.val
2012 1 6 8

N = O

2
3
26 3
32 6
744 0

Sisendis kirjeldatud andmete tdhendus on jéargmine:

Tund | Véimsus | Kuupédev Nidalapdev | Kellaaeg Liik

1 2 kW 1. jaanuar | piihapéev 0:00-1:00 Oine
2 3 kW 1. jaanuar | piihapdev 1:00-2:00 Oine
26 3 kW 2. jaanuar | esmaspdev | 1:00-2:00 Oine
32 6 kW 2. jaanuar | esmaspdev | 7:00-8:00 péevane
744 0 kW 31. jaanuar | teisipédev 23:00-24:00 | dine

Seega on kliendi pédevane tarbimine 6 kWh ja 6ine tarbimine 2 + 3 + 3 = 8 kWh.

Hindamine. Selles iilesandes tuleb lahendusena esitada iiks ZIP-fail, mille sees on kuni 15
sisendfaili nimedega tarbtest.01.sis, tarbtest.02.sis, ...ja neile vastavad valjundfailid ni-
medega tarbtest.01.val, tarbtest.02.val, ...

Kui moni failipaar ei ole korrekne sisendfail ja sellele vastav korrektne valjundfail, siis selle
paari eest punkte ei anta. Korrektseid failipaare kasutatakse teadaolevate vigadega programmide
testimiseks ja voistleja saab kindla arvu punkte iga programmi eest, mis annab vihemalt iihes
selle voistleja koostatud testis vale vastuse.
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7. Kahendpuud Analiiiis 50 punkti

Olgu T kahendpuu!, mille N tippu on (mingis miiramata jirjekorras) nummerdatud 1...N.
Vaatleme skeemi, kus puu tipu ¢ tootlemiseks tehakse jirgmised sammud?:

1. ...
2. Kui tipul ¢ on vasak alluv v, téodelda v rekursiivselt sama algoritmi jérgi.
3. ...
4. Kui tipul ¢ on parem alluv p, té6delda p rekursiivselt sama algoritmi jérgi.
5. ...

Nimetame puu 7T tippude eesjirjestuseks E(7T') jada, mille saame, kui viljastame eeltoodud
skeemis sammul 1 jooksva tipu ¢ numbri (ja sammudel 3 ja 5 ei tee midagi) ning alustame
algoritmi t&ditmist puu juurtipust.

Analoogiliselt nimetame keskjérjestuseks K (7T') jada, mille saame, kui viljastame tipu ¢ numbri
sammul 3 ja loppjirjestuseks L(T) jada, mille saame, kui viljastame tipu ¢ numbri sammul 5.

Naiteks kahendpuu

tippude eesjarjestus on 8, 2,4, 7, 1, 6, 3, 5, 9, keskjarjestus 7, 4, 2, 6, 1, 8, 3, 5, 9 ja 16ppjarjestus
7,4,6,1,2,9,5,3,8.

Analiiiisida, millised kahendpuu jarjestuste komplektid on piisavad puu struktuuri iiheseks taas-
tamiseks. See tdhendab, vastata kiisimusele

Kas komplekti X teadmine voimaldab alati T iiheselt taastada?

koigi voimalike jarjestuste komplektide X korral (s.t. X = (E(T)), ..., X = (E(T); K(T)), ...,
X =(E(T);K(T); L(T)) korral).

Kui vastus on jaatav, kirjeldada puu taastamise algoritmi. Algoritmid v6ib anda sonalise kirjel-
dusena, kuid kirjeldus peab olema piisavalt tdpne algoritmi iiheseks moistmiseks, néiteks:

1. Olgu E(T) = €1,62,...,EN ja L(T) = ll,lg, e ,lN.

2. E(T) definitsioonist teame, et ey ...

3. Selle pohjal saame leida sellise [;, mis ...

Kui vastus on eitav, tuua vahemalt iiks kontraniide, see tdhendab néidata kaks puud T3 ja T,
mille korral koik vastavad tipujéarjestused on samad, kuid 77 ja 75 on erinevad.

Hindamine. Selles iilesandes tuleb lahendusena esitada iiks tekstifail, milles on pohjendatud
vastused koigi voimalike jarjestusekomplektide jaoks.

Hindamisel véetakse punkte maha késitlemata juhtude, valede vastuste ja puudulike péhjenduste
(jaatavate vastuste korral puuduvad voi vigased algoritmid, eitavate vastuste korral puuduvad
voi vigased kontraniited) eest.

'Vt. ka http://www.ut.ee/~at/prog/progd8.pdf, 16ik 8.1.2.
2Vt. ka http://www.ut.ee/~at/prog/prog08.pdf, 16ik 8.2.2.
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