Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 12-18.10.2015

1. Nonogramm (nono) 1 sekund 10 punkti

Nonogramm on mobistatus, mille lahendaja peab taastama ruudustikus mustadest ja valgetest
ruutudest moodustatud kujundi. Ruudustiku iga rea ees on arvud, mis néitavad jirjestikustest
mustadest ruutudest koosnevate ja valgete ruutudega eraldatud plokkide pikkusi ja nende jérje-
korda. Samamoodi ka veergude kohal. Igal real ja igas veerus peavad nididatud pikkustega mustad
plokid olema néidatud jarjekorras ja kahe musta ploki vahel peab alati olema vahemalt iiks valge
ruut.

1 1
112 11

W = = =

Kirjutada programm, mis aitab moistatuse koostajal antud kujundile vastavad ridade ja veergude
kirjeldused leida.

Sisend. Tekstifaili nonosis.txt esimesel real on kaks tédisarvu, ruudustiku ridade arv N (1 <
N < 100) ja veergude arv M (1 < M < 100). Jargmisel N real on igaiihel tépselt M mérki, kus
punkt tdhistab valget ja trellimdrk musta ruutu.

Viljund. Tekstifaili nonoval.txt viljastada tépselt NV 4+ M rida. Esimesele N reale véljastada
ruudustiku ridade ees olevad arvud: ruudustiku esimese rea ees olevad arvud faili reale 1, teise
rea ees olevad arvud faili reale 2 j.n.e. Jirgmisele M reale viljastada veergude kohal olevad
arvud: vasakpoolseima veeru kohal olevad arvud faili reale N + 1, vasakult teise veeru kohal
olevad arvud faili reale N + 2 j.n.e. Kui ruudustiku mones reas voi veerus pole ithtki musta
ruutu, siis véljastada faili vastavale reale arv 0.

Niide. nonosis.txt nonoval.txt
4 5 11
#...# 11
HLOH. 1
L HLL 3
CHEH . 1
11
2
11
1
Naiide. nonosis.txt nonoval.txt
13 11
#.# 1
0
1
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2. Tehteméirgid (tehe) 1 sekund 20 punkti

Antud jada positiivseid tdisarve ning positiivne “vastus”. Panna arvude vahele pluss- ja miinus-
mérgid nii, et avaldise védrtus oleks etteantud vastus.

Sisend. Tekstifaili tehesis.txt esimesel real on jada pikkus N (1 < N < 1000), teisel real
jada liikmed ja kolmandal real soovitud tulemus. Ei jada liikmed ega tulemus {ileta 10 000.

Viljund. Tekstifaili teheval.txt ainsale reale viljastada otsitav avaldis. V6ib eeldada, et
leidub vdhemalt iiks lahendus, kus {ihegi vahetulemuse abosluutvairtus ei iileta 10000. Kui
voimalikke lahendusi on mitu, véljastada iikskoik milline neist.

Niide. tehesis.txt teheval.txt
5 5-4+3+2-1
54321
5
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3. Kodufinantsid (fin) 1 sekund 30 punkti

Juku peab oma kulude kohta arvestust tekstifailis, mis on jirgmises vormingus (arvepidamine
el tarvite alati 3-tasemeline olla):

Martsi kulud - 1000
Toit - 500
Kohukesed - 250
Liha - 250
Lobu - 400
Pidu - 200
Kino - 200
Tervis - 100

Jarjekordsel faili salvestamisel kaotas tema tekstiredaktor milligipdrast koik taanded ja niitid
néeb fail vélja selline:

Martsi kulud - 1000

Toit - 500
Kohukesed - 250
Liha - 250
Ldbu - 400
Pidu - 200
Kino - 200

Tervis - 100

Kirjutada programm, mis aitab Jukul arvepidamise taastada, kui on teada, et faili esimene rida
on koigi kulude summa.

Sisend. Tekstifaili finsis.txt esimesel real on arvepidamises olnud ridade arv N (1 < N < 20)
ja jargmisel N real igaiihel iihe kululiigi summa A4; (1 < A4; < 1000000 000).

Viljund. Tekstifaili finval.txt véljastada tédpselt IV rida, reale number ¢ sisendfaili real ¢ 4 1
oleva summa taane. Pange téhele, et esimene taane on alati 0 ja teine taane (kui arvepidamises
on rohkem kui iiks rida) alati 1. Kui voimalikke vastuseid on mitu, véljastada iikskoik milline
neist.

Naiide. finsis.txt finval.txt

6 0
1000 1
500 2
250 2
250 1
500 2
500

1/1



Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 12-18.10.2015

4. Miljonir ja vaeslapsed (mort) 1 sek. / 10 sek. 40 punkti

Dickensi-aegsel Inglismaal elas miljondr Mortimer. Temaga samas linnas asusid kolm lastekodu,
kus elasid vaeslapsed, kellele Mortimer tavatses joulukinke teha.

Kinkide jagamise protseduur oli jirgmine:

1. Iga vaeslaps saab oma lastekodust korvi, millega ta kingi jérele laheb.

2. Mortimer viskab kingitusi jérjest laste sekka, mida nood oma korvidega piitiavad.
3. Iga kingitus piiiitakse alati kinni.
4

. Lapsed saavad kingitusi kédtte juhuslikult, kuid toenéosus, et konkreetne laps kingituse
kéitte saab, on vordeline tema korvisuu pindalaga.

ot

Sama lastekodu lastel on sama suurusega korvid.

6. Kui méni laps saab kingituse kétte, 1ldheb ta sellega kohe lastekodusse tagasi ja rohkem
piitidmises ei osale.

7. Lapsi voib olla rohkem kui kingitusi :(

Igal kingitusel on vé#rtus. Leida iga lastekodu kohta, milline on selle kodu laste poolt saadud
kingituste vadrtuste keskmine eeldatav summa.

Sisend. Tekstifailis mortsis.txt on antud:
1. Esimesel real kaks taisarvu 0 < L1 < 100 ja 1 < K; < 100, mis tahistavad esimese
lastekodu laste arvu ning korvi pindala.

2. Teisel real kaks tédisarvu 0 < Lo < 100 ja 1 < Ko < 100, mis téhistavad teise lastekodu
laste arvu ning korvi pindala.

3. Kolmandal real kaks taisarvu 0 < L3z < 100 ja 1 < K3 < 100, mis tdhistavad kolmanda
lastekodu laste arvu ning korvi pindala.

4. Neljandal real on kingituste arv 1 < N < L1 + Lo + Ls.
5. Ulejainud N real on kingituste viirtused (tdisarvud vahemikus 1...1000). Mortimer

viskab kingitusi tdpselt antud jarjekorras.

Viljund. Tekstifaili mortval.txt véljastada kolm reaalarvu (tdpsusega vihemalt 0,0001), mis
vastavad saadud kinkide viaidrtuste keskmisele eeldatavale summale.

Naiide. mortsis.txt mortval.txt
11 6.66666666666667
12 11.3333333333333
13 12
2
10
20

Esimese lastekodu ainus laps saab esimese kingituse kiitte tdendosusega 1/6, see annab ooda-
tavaks viddrtuseks 10/6 = 5/3 ~ 1,666667 ning teiste kingituste piitidmises ta ei osaleks.
Toendosusega 1/3 saab esimese kingi teise lastekodu laps ja liheb dra. Sel juhul on esimesel
lapsel teise kingi saamise toenéiosus 1/4. OQodatav véairtus on siis 20/4/3 = 5/3 ~ 1,666667.
Toendosusega 1/2 saab esimese kingi kolmanda lastekodu laps ja ldheb #ra. Sel juhul on esime-
sel lapsel teise kingi saamise toenéosus 1/3, oodatav vadrtus 20/2/3 = 10/3 ~ 3,333333. Kokku
saamegi vastuseks 5/3 +5/3 + 10/3 = 20/3 ~ 6,666667. Samasugust arutlust saab kasutada ka
teiste laste jaoks.
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Niide. mortsis.txt mortval.txt
21 27.75
2 2 51.5
12 25.75
2
63
42
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5. Hulkade kahendpuu (puu) 1 sekund 50 punkti

Hulkade kahendpuu erineb tavalisest kahendotsingu puust selle poolest, et puu igas tipus voib ol-
la mitu elementi. Samas kehtib kahendotsingu puu pohitingimuse iildistus: mistahes tipu vasaku
alampuu koik elemendid peavad olema viiksemad ja parema alampuu koik elemendid suuremad
koigist tipu enda elementidest.

Seega saab hulkade kahendpuus elementi otsida samamoodi kui tavalises kahendotsingu puus.
Muuhulgas saab igas tipus otsustada, kas otsitav element peab olema selles tipus voi kas tuleks
otsingut jétkata vasakus voi paremas alampuus. Kui loeme selle otsustamise iiheks operatsioo-
niks, on mistahes elementi sisaldava tipu leidmiseks vaja tépselt nii palju operatsioone, kui palju
on tasemeid puu juurest selle elemendi asukohani.

Tippude miluhalduse isedrastuste tdttu on puu iihes tipus olla vbivate elementide maksimaalne
arv erinevatel tasemetel erinev. Tépsemalt, kui juurtipu taseme number on 1, siis on tasemel
number 7 iihes tipus olevate elementide maksimaalne arv m; méiratud seostega

M kuii=1,
m; =
’ max(l,mz-_l — D((zfl) mod K)Jrl) kuii>1,

kus M, K ja Dj on antud tdisarvud ning (i — 1) mod K on arvu i — 1 arvuga K jagamisel tekkiv
jaak. Naiteks kui M =4, K =2 ja Dy = 1, Dy = 2, siis vb6ib puu juurtipus olla maksimaalselt
m1 = M = 4, tema vahetutes alluvates kummaski maksimaalselt mg = m; — D1 =4 —1 = 3,
nende vahetutes alluvates igaiithes m3 = my — Dy = 3 — 2 = 1 ja koigis jargmistes kihtides igas
tipus maksimaaslet m; = max(1,...) = 1 element.

Lisaks on teada, et puu kasutamisel otsitakse erinevaid elemente sellest erinevate tdendosustega
ja seega ei tarvitse balansseeritud puu anda parimat keskmist pédringule vastamise aega. Naiteks
kui iilekaalukalt koige sagedamini otsitakse minimaalset elementi, on kasulik panna see puu
juurtippu ja siis peab kogu vasak alampuu jadma tiithjaks.

Ulesanne on leida keskmine iihe elemendi otsimiseks vajalik operatsioonide arv antud elementide
hulga ja périgute toendosuste jaoks optimaalse kujuga hulkade kahendpuus.

Sisend. Tekstifaili puusis.txt esimesel real on kolm tdisarvu: hulga elementide arv N (1 <
N < 100) ning M (1 < M < N)jaK (1<K < N). Jargmisel K real on igaiihel iiks tdisarv:
real j + 1 on D; vddrtus (0 < D; < M). Faili viimasel real on N reaalarvu P; (0 < P; < 1;
Zf\i 1 P; = 1): elementide otsimise toenédosused. Toendosused on jarjestatud elementide véértuste
jérgi (esimene tdendosus vastab vihimale elemendile). Pange tihele, et elementide viirtused ei
ole lahenduse jaoks olulised; v6ib eeldada, et nad on koik erinevad.

Viljund. Tekstifaili puuval.txt ainsale reale viljasta iiks reaalarv, iihele otsingule kuluv kesk-
mine operatsioonide arv optimaalse kujuga puus. Viljastatud vastus voib tédpsest erineda iilimalt
10~ vorra.

Niide. puusis.txt puuval.txt
421 1.5000000
2

0.2 0.20.30.3
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Niide. puusis.txt puuval.txt
13 4 2 1.7200000
1
0

0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.115 0.115 0.115 0.115 0.06 0.06 0.06

Teises néites on optimaalne puu kuju jargmine:
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6. Perimeeter (per) 50 punkti

Informaatikaoliimpiaadi ettevalmistuslaagris anti osalejatele lahendada jérgmine iilesanne:

Ristkiilikute iihendi perimeeter

Tasandil on antud N ristkiilikut, mille servad on koordinaattelgedega paralleelsed.
Leida nende ristkiilikute ithendi permeeter ehk vélise kontuuri pikkus. Tekkinud
kujundi sees olevaid auke ei ole vaja arvesse votta, kuid iihe ristkiilikutest koosneva
kujundi augus asuvat teist riskiilikutest koosnevat kujundit, mis véliskujundit ei
puuduta iiheski punktis tuleb lugeda ikkagi omaette kujundiks.

Sisend. Faili esimesel real on antud ristkiilikute arv N (1 < N < 1000). Jérgmisel
N real on igaiihel neli reaalarvu LX, LY, UX ja UY, kus LX ja LY on ristkiiliku
alumise vasaku ning UX ja UY iilemise parema nurga koordinaadid. Koordinaatide
véartused on 0 kuni 1000000, mille esituseks piisab 32-bitisest float arvutiiiibist.

Viljund. Faili ainsale reale véljastada leitud ristkiilikute iihendi perimeeter tépsusega
kuni kolm kohta pérast koma.

Naiide. Sisendfail Viljundfail
3 564.0
7.0 170.0 99.5 190.0
0.5 100.0 12.0 225.0
10.0 80.0 50.0 110.0

Teie iilesandeks on koostada testid, mis kontrolliksid esitatud lahenduste korrektsust.

Hindamine. Kéik testandmed koondada iihte tekstifaili jargnevalt kirjeldatud formaadis. Faili
esimesel real on testide arv K (1 < K < 20). Jargnevas K blokis on bloki esimesel real oodatav
tulemus ning selle jérel sisendandmed samal kujul kui ilesande kirjelduses. Lahendusena tuleb
esitada see tekstifail.

Naide. Viljundfail
2
4.0
1
1.0 1.0 2.0 2.0
564.0
3
7.0 170.0 99.5 190.0
0.5 100.0 12.0 225.0
10.0 80.0 50.0 110.0

Hindamine. Esitatud testidega testitakse kiimmet programmi, mis teadaolevat sisaldavad iga-
itks vahemalt iiht viga, kuid lahendavad o6igesti néites esitatud testjuhud. Iga programm, mille
puhul esitatud testid tuvastavad vea olemasolu, annab 5 punkti.
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7. Paroolide tuvastamine (pass) 50 punkti

Tarkvarafirma ABCDEF-software on loonud veebipohise kasutajate haldamise mooduli, mille
kohta on teada:

e kasutajanimi ja parool voivad olla 1...20 mérki pikad ning koosneda stimbolitest A...Z,
a...z, 0...9 (tdpitdhed pole lubatud);

e kasutajanimed peavad olema unikaalsed;

e nii kasutajanimed kui paroolid on téstutundlikud.

Teile on kittesaadavad selle mooduli kaks funktsiooni:

e koigi kasutajanimede nimekirja kuvamine;

e uue kasutaja loomine (saate méérata nii kasutajanime kui parooli).

Moodulisse on juba sisestatud moéned kasutajad ja vaja on tuvastada nende paroolid.

Hindamine. Lahendusena esitada tekstifail, mille igal real on iiks kasutajanimi ja selle jérel
tithikuga eraldatult kasutaja parool. Hindamisel arvestatakse nii tuvastatud paroolide arvu kui
siisteemi loodud uute kasutajate hulka:

1. Koik lahendused, mis on digesti tuvastanud vihemalt {ihe parooli, jarjestatakse tuvastatud
paroolide arvu alusel.

2. Vordse hulga paroole tuvastanud lahenduste hulgas on eespool lahendus, mis on teinud
slisteemi vahem uusi kasutajaid.

3. Pingereas esimene lahendus saab 50 punkti ja viimane 5 punkti; iilejidnud lahendused
saavad punkte proportsionaalselt nende kohaga pingereas.

Mirkus. Selle {ilesande sisuks on paroolide draarvamine kahe eeltoodud funktsiooni kasutamise
teel, mitte serveri riindamine mingil muul moel. Lubatud (ja isegi soovitatav) on kirjutada
programme, mis teostavad automatiseeritud paringuid mooduli funktsioonidele, kuid see ei ole
kohustuslik. Tuleks arvestada, et viga suure hulga kasutajate loomise jérel vé6ib moodul muutuda
aeglasemaks voi lopetada {ildse t66.
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Kasutajate haldamise mooduli kasutamine
Kasutajate haldamise moodulile saab ligi aadressil http://cms.eio.ut.ee/pass/.

Eduka sisselogimise jérel EIO serveri kasutajanime ning parooliga annab moodul brauserile
kiipsise (https://et.wikipedia.org/wiki/HTTP-kiipsis). Kiipsis kehtib kogu vaistluse. (Kui
soovite lahendada iilesannet programmi abil, pole tarvis realiseerida EIO kasutajatunnusega
sisselogimist, piisab kui lisate oma programmi saadetavale péaringule kiipsised.)

Moodulist on teile kasutada kaks versiooni:

1. http://cms.eio.ut.ee/pass/test.cgi
See versioon sisaldab tidiendavat ldhtestusfunktsiooni, mis kustutab koik teie loodud ka-
sutajad ning taastab mooduli algse seisu. See versioon on méeldud oma lahenduse testi-
miseks, punkte selle lahendamise eest ei anta.

Selle mooduli kasutajate andmebaasi sisu on:
'adam’,’eve’

"joe’,’hacker]’

"bill’;’ 1234’

2. http://cms.eio.ut.ee/pass/live.cgi
Selles versioonis ldhtestusfunktsiooni ei ole ning igale voistlejale geneeritakse sarnase kee-
rukusega, kuid erinev kasutajate andmebaas. Hinnatakse ainult selle alamiilesande vastust.

Mooduli poolt aktsepteeritavad parameetrid:
e g=list — kuvab baasis olevate kasutajate nimikirja; tdiendavaid parameetreid pole;
e g=reset — lidhtestab andmebaasi; tdiendavad parameetreid pole;

e g=adduser — loob uue kasutaja; tdiendavad parameetrid: user=, passi=, pass2= (loodava
kasutaja nimi ning parool kaks korda, nagu ikka parooli valimise vormidel).

Mooduli poole voib péorduda nii GET kui POST meetodiga. Moodul t66tleb ainult autoriseeritud
paringuid (noutav korrektse kiipsise olemasolu).
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