Eesti informaatikaoliimpiaad Lahenduste selgitused
Piirkonnavoor 18.12.2004

1. Alamjada (algajate riithm)

Koige ilmsem voimalus selle iilesande lahendamiseks on vaadelda jérjest jada koiki elemente
a; ja loendada iga a; jaoks, kui palju elemente vdime votta alamjadasse a;,aiy1,..., et see
oleks ikka veel kasvav. Selline, failis ajadalahO.pas toodud lahendus on kiill dige, kuid mitte
eriti efektiivne. Kui kogu esialgne jada on kasvav, loendame elemendist a; alustades kasvava
alamjadana N elementi, elemendist as alustades N —1 elementi j.n.e, kulutades kbigi N alamjada
uurimiseks kokku umbes N2 sammu.

Parema lahenduse saame, pannes tihele, et kui mingi a; kohta on teada, et maksimaalne sellest
elemendist algav kasvav alamjada on k-elemendiline, siis tdhendab see, et aj1x—1 = a4 ja
iga i < j < i+ k korral peab elemendist a; algav kasvav alamjada samuti lI6ppema elemendiga
a;+k—1 ja seega olema lithem kui elemendist a; algav alamjada. Seega peame maksimaalse kasvava
alamjada leidmiseks vaatlema hoopis mittekasvavaid paare a; > ajy1 — iga selline paar lopetab
ithe kasvava alamjada. Selliste mittekasvavate paaride leidmiseks vaatleme iga elementi ithe korra
ja kulutame selleks kokku umbes N sammu.

Selle idee realiseerimisel tuleb olla tdhelepanelik, et mitte jéitta vaatlemata antud jada viimast
elementi — sellele jérgnevat ju pole, seega pole teda ka millegagi vorrelda. Uks voimalus on
pérast jada ldbivaatust eraldi kontrollida viimase elemendiga l6ppeva alamjada pikkust, nagu
on tehtud failis ajadalahl.pas toodud lahenduses. Teine voimalus on tekitada enne t66 algust
jada 16ppu fiktiivne mittekasvav paar — néiteks lisades sinna esialgse jada viimase elemendi
koopia. Selline lahendus on toodud failis ajadalah2.pas.

Testid

1. N =1. Vastus K =1, aq.1. Minimaalne test. 3 punkti.

2. N = 5. Vastus K = 3, a1._3. Uks maksimaalse pikkusega kasvav alamjada, antud jada
alguses. 3 punkti.

3. N = 5. Vastus K = 3, as._4. Uks maksimaalse pikkusega kasvav alamjada, antud jada
keskel. 3 punkti.

4. N = 5. Vastus K = 3, as.5. Uks maksimaalse pikkusega kasvav alamjada, antud jada
lopus. 3 punkti.

N =9. Vastus K = 3, ag..s. Mitu maksimaalse pikkusega kasvavat alamjada. 3 punkti.
N =9. Vastus K =9, a;._9. Piirjuht: antud jada on kasvav. 3 punkti.
N =9. Vastus K =1, ag._g. Piirjuht: antud jada on kahanev. 3 punkti.

o N> o

N = 9. Vastus K = 4, ag. 9. Jadas on korvuti vordsed elemendid. Need ei ole kasvavad.
3 punkti.

9. N =100. Vastus K =4, ars..g1. Keskmise suurusega juhuslik test. 3 punkti.
10. N =10000. Vastus K = 6, a496..431. Maksimaalne juhuslik test. 3 punkti.

Kokku 30 punkti.
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2. Alamjada (edasijoudnute rithm)

Failis ejadalahl.pas toodud lahendus on sisuliselt jada sorteerimine pistemeetodil, millele on
lisatud véaike tdiendus aritmeetilisuse kontrollimiseks. Pistemeetod on klassikaline sorteerimis-
algoritm, mis vaatleb antud jada esimest elementi kui 1-elemendilist sorteeritud alamjada ja
hakkab seda kasvatama tagapool olevate elementide sobivatesse kohtadesse vahelepistmisega.
Iga elemendi lisamise jérel kontrollime, kas sorteeritud alamjada on aritmeetiline jada voi mit-
te. Sorteerimise 16puks on meil teada pikima aritmeetilise jada pikkus. Kasutades elementidega
koos hoitavaid esialgseid jarjekorranumbreid nopime niiiid juba jérjestatud elementide hulgast
vélja need, mis olid esialgse jada K esimest. Kuna kogu jada on sorteeritud, on seda ka need K
elementi. Seega voime nad kohe leidmise jarjekorras faili kirjutada.

Testid
1. N =1. Vastus K = 1. Minimaalne test. 3 punkti.
2. N = 2. Vastus K = 2. Peaaegu minimaalne test. 3 punkti.
3. N = 3. Vastus K = 3. Kogu jada on aritmeetiline. 3 punkti.
4. N =5. Vastus K = 3. Viike lihtne test. 3 punkti.
5. N = 5. Vastus K = 5. Kogu jada on aritmeetiline. 3 punkti.
6. N = 8. Vastus K = 5. Viike lihtne test. 3 punkti.
7. N =15. Vastus K = 5. Viike juhuslik test. 3 punkti.
8. N =100. Vastus K = 50. Keskmise suurusega juhuslik test. 3 punkti.
9. N = 300. Vastus K = 100. Keskmise suurusega juhuslik test. 3 punkti.

—
ja]

. N =1000. Vastus K = 300. Maksimaalne juhuslik test. 3 punkti.

Kokku 30 punkti.
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3. Sirgloik (algajate riithm)

Uks voimalus on lahendada see iilesanne “jaga ja valitse” meetodil — kui {ilesanne on ithekorraga
lahendamiseks liiga keeruline, siis jagame selle viiksemateks alamiilesanneteks ja lahendame
need iithekaupa. Kéesoleval juhul on jagamine viaga otsene — kui uuritava 16igu AB otspunktid
on teine teisel pool y-telge, siis leiame selle 16igu ja y-telje 16ikepunkti C' ning edasi uurime 16ike
AC ja CB juba eraldi. Analoogiliselt tiikeldame uuritava 16igu ka x-telje abil ja saame lopuks
jupid, mis on igaiiks tervenisti iihe veerandi sees. Nende kuuluvust on juba lihtne kindlaks teha.
Sellel ideel pohinev lahendus on toodud failis aloiklahi.pas.

Testid
Testid 1 kuni 28 graafiliselt (testide 29 ja 30 16igud sellele joonisele ei mahu):
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Kaldus 1oik téielikult I veerandis. 1 punkt.

Kaldus 16ik téielikult II veerandis. 1 punkt.

Kaldus 16ik téielikult III veerandis. 1 punkt.

Kaldus 16ik téielikult IV veerandis. 1 punkt.

Vertikaalne 16ik téielikult I veerandis, iiks otspunkt x-teljel. 1 punkt.
Vertikaalne 16ik téielikult IT veerandis, iiks otspunkt x-teljel. 1 punkt.
Vertikaalne 16ik téaielikult IIT veerandis, iiks otspunkt x-teljel. 1 punkt.
Vertikaalne 16ik taielikult IV veerandis, iiks otspunkt x-teljel. 1 punkt.

© X NS e w =

Horisontaalne 16ik téielikult I veerandis, iiks otspunkt y-teljel. 1 punkt.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Horisontaalne 16ik téielikult II veerandis, iiks otspunkt y-teljel. 1 punkt.
Horisontaalne 16ik taielikult IIT veerandis, iiks otspunkt y-teljel. 1 punkt.
Horisontaalne 16ik taielikult IV veerandis, iiks otspunkt y-teljel. 1 punkt.
Kaldus 16ik taielikult T veerandis, iiks otspunkt x-, teine y-teljel. 1 punkt.
Kaldus 16ik taielikult II veerandis, iiks otspunkt x-, teine y-teljel. 1 punkt.
Kaldus loik taielikult IIT veerandis, iiks otspunkt x-, teine y-teljel. 1 punkt.
Kaldus 16ik taielikult IV veerandis, iiks otspunkt x-, teine y-teljel. 1 punkt.
Horisontaalne 16ik I ja II veerandi vahel. 1 punkt.

Vertikaalne 16ik IT ja III veerandi vahel. 1 punkt.

Horisontaalne 16ik IIT ja IV veerandi vahel. 1 punkt.

Vertikaalne 16ik IV ja I veerandi vahel. 1 punkt.

Kaldus 16ik I ja IIT veerandi vahel, labib IT veerandit. 1 punkt.

Kaldus 16ik I ja IIT veerandi vahel, 1abib O-punkti. 1 punkt.

Kaldus 16ik I ja III veerandi vahel, ldbib IV veerandit. 1 punkt.

Kaldus 16ik IT ja IV veerandi vahel, libib I veerandit. 1 punkt.

Kaldus 16ik IT ja IV veerandi vahel, 1&dbib 0-punkti. 1 punkt.

Kaldus 16ik IT ja IV veerandi vahel, 1dbib III veerandit. 1 punkt.
Horisontaalne 16ik x-teljel. 1 punkt.

Vertikaalne 16ik y-teljel. 1 punkt.

Kaldus 16ik I ja III veerandi vahel, 14bib II veerandit. Suured arvud. 1 punkt.

Kaldus 16ik IT ja IV veerandi vahel, 1dbib 0-punkti. Suured arvud. 1 punkt.

Kokku 30 punkti.

Lahenduste selgitused
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4. Sirgloik (edasijoudnute rithm)

Selle iilesande lahendamiseks voiks koigepealt kindlaks teha, kas sirge, millel antud 16ik asub,
iildse ringjoonega 16ikub. Kui ei 16iku, siis ei saa ka 16igu mingi osa ringi sees olla. Kui 16ikub,
siis tuleb kontrollida, kas kumbki 16igu otspunktidest on véljaspool ringjoont. Kui on, siis tuleb
see otspunkt asendada loikepunktiga, mis on talle lihemal. Sellega me 16ikame 16igu otsast maha
selle osa, mis jadb ringist vélja. Kui 16ik on niiviisi “dra piligatud”, siis allesjdéva osa pikkus ongi
otsitav vastus. Selline lahendus on toodud failides eloiklahl.pas ja eloiklah2.pas. Nende
kahe lahenduse erinevus on vaid 16igu esituses.

Molemad lahendused ldhtuvad ringjoone definitsioonist, mille kohaselt ringjoone moodustavad
parajasti need punktid, mille kaugus ringjoone keskpunktist on vordne ringjoone raadiusega,
ehk punktid, mille koordinaadid (z,y) rahuldavad vorrandit

(x —0)” + (y —y0)* = r*.

Failis eloiklahl.pas toodud lahendus kasutab sirge esitamiseks koolimatemaatikast tuttavat
vorrandit y = ux + v. Sirge toéusu v voime avaldada antud 16igu otspunktide koordinaatidest:
u=(yp — Ya)/(zp — z4) ja algordinaadi v valime sellise, et sirge ldbiks punkti A: v = y, — uz,.

Sirge ja ringjoone 16ikepunktid asuvad moélemal joonel samaaegselt, ja peavad seega rahuldama
ka mdélema joone vorrandeid. Asendades ringjoone vorrandisse y avaldise sirge vorrandist, saame
l16ikepunktide z-koordinaatide avaldamiseks ruutvorrandi

(x — x0)2 + (ux 4+ v — 90)2 =72,

mille voime sarnaseid liikmeid koondades viia lahendamiseks sobivamale kujule

[u? + 1]2? — 2[zo — u(v — yo)lz + [22 + (v — yo)* — r*] = 0.

Selle lahenduse puudus on vajadus eraldi késitleda vertikaalseid sirgeid, mida ei saa avaldada
kujul y = ux + v. Failis eloiklahl.pas toodud lahendus kasutab &ra asjaolu, et meid huvitab
ainult ringi sisse jadva loiguosa pikkus, ja lihtsalt vahetab x- ja y-teljed, muutes sellega vertikaalse
sirge horisontaalseks. Muidugi voiks vertikaalsete sirgete juhu ka eraldi lahendada.

Failis eloiklah2.pas toodud lahendus seevastu lihtub tdhelepanekust, et sirgel AB asuvad
parasjagu need punktid, mille koordinaadid (z,y) avalduvad kujul

x=(1—t)xy + tay,
y=(1—1)ya +tys.

(Monikord voib olla kasu ka teadmisest, et 16igul AB asuvad punktid rahuldavad lisaks tingimust
0 <t <1 jat vidrtused kasvavad punkti A poolt punkti B poole liikudes.) Asendades need
koordinaatide avaldised eelmise juhuga sarnaselt ringjoone vorrandisse, saame sirge ja ringjoone
16ikepunktidele vastavate ¢ viirtuste avaldamiseks ruutvorrandi

(1 = t)zq + top — 20)* + [(1 — t)ya + typ — yo]> = 1%,
mille voime sarnaseid liikmeid koondades viia lahendamiseks sobivamale kujule

[(xb_xa)2+(yb—ya)z]t2+2[(xb_xa)(xa_x0)+(yb_ya)(ya_y0)]t+ [(xa_x0)2+(ya_y0)2_r2] =0.
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5. Lennureis (algajate rithm)

Koige lihtsam viis soodsaima reisi leidmiseks on vaadata ldbi koik lendudepaarid, kus iiks lend
on liinilt A — B ja teine liinilt B — C. Selleks, et aegade vordlemine selle ldbivaatuse kéigus
lihtsam oleks, teisendame enne kéik ajad péeva algusest méodunud minutite arvudeks.

Failides areislahl.cpp ja areislahl.pas toodud lahendused kasutavadki sellist algoritmi.

Eraldi tdhelepanu nouavad need ajavahemikud, mille sisse jaib kesk66. Et ka nendega rehkenda-
mine oigesti vélja tuleks, peab iga sellise vahemiku pikkusele ithe 66péeva jagu minuteid juurde
liitma. Uhe lennu jaoks v6ib nii koguneda kuni nelja 66péeva jagu lisaminuteid:

e liini A — B lennuki viljumise ja saabumise vahel voib olla siidaco;
e liini A — B lennuki saabumise ja liini B — C' lennuki véljumise vahel v6ib olla siidado;

e liini A — B lennuki saabumise ja liini B — C' lennuki véljumise vahe v&ib olla liiga viike,
siis on vaja lennujaamas iiks 66péev lisaks oodata;

e liini B — C lennuki viljumise ja saabumise vahel voib olla siidado.

Testid

1. Ny =1, N» = 1. Minimaalne lihtne test, mingeid erijuhte ei ole. 5 punkti.
2. N1 = 2, Ny = 2. Viike lihtne test, mingeid erijuhte ei ole. 5 punkti.

3. Ny =3, Ny = 3. 30-minutise timberistumisaja kontroll. 5 punkti.
4

. N1 = 3, Ny = 3. 30-minutise timberistumisaja kontroll, optimaalne lennuplaan on tépselt
30-minutise ajavaruga. 5 punkti.

5. N1 = 4, Ny = 4. Koik lennud kestavad {ile siidado, suunal A — B ainult {iks lend alla
24 tunni. 5 punkti.

6. N; =2, Ny = 1. Uhel lennul vétab iimberistumine 10 minutit iile 66pdeva. 5 punkti.
7. Ny = 30, Ny = 50. Keskmine juhuslik test. 5 punkti.
. N7 =100, Ny = 100. Suur juhuslik test. 5 punkti.

o

Kokku 40 punkti.
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6. Lennureis (edasijoudnute riithm)

Kobige lihtsam viis soodsaima reisi leidmiseks on vaadata ldbi koik lendudepaarid, kus iiks lend
on liinilt A — B ja teine liinilt B — C. Selleks, et aegade vordlemine selle ldbivaatuse kéigus
lihtsam oleks, teisendame enne koik ajad néddala algusest mo6dunud minutite arvudeks. Kuna nii
lendude kui ka voimalike nédalapéevade arv on iisna véike, on kodige lihtsam mitmel nddalapdeval
toimuvaid lende vaadelda mitme erineva lennuna, mis igaiiks toimuvad ainult iihel nddalapaeval.

Failides ereislahl.cpp ja ereislahl.pas toodud lahendused kasutavadki sellist algoritmi.

Eraldi téhelepanu néuavad need ajavahemikud, mille sisse jadb keskoo, ja eriti, kui see on
pithapédeva ja esmaspéeva vaheline 66. Et ka nendega rehkendamine 6igesti vélja tuleks, peab iga
sellise vahemiku pikkusele vastavalt vajadusele 66pédeva voi nddala jagu minuteid juurde liitma:

e liini A — B lennuki viljumise ja saabumise vahel véib olla siidado, siis tuleb lennuajale
O00péev juure liita;

e liini A — B lennuki saabumine voib olla nddala piires hiljem kui liini B — C' lennuki
véljumine, siis tuleb lennujaama ooteajale néddal juurde liita;

e liini A — B lennuki saabumise ja liini B — C' lennuki véljumise vahe v&ib olla liiga véike,
siis tuleb lennujaama ooteajale nédal juurde liita;

e liini B — C lennuki véljumise ja saabumise vahel voib olla siidato, siis tuleb lennuajale
O006péev juure liita.

Testid

—_

. Ny =2, Ny = 2. Viike lihtne test, mingeid erijuhte ei ole. 4 punkti.

\V)

. Ny =3, Ny = 3. 30-minutise iimberistumisaja kontroll. 4 punkti.

3. N1 = 3, Ny = 3. 30-minutise iimberistumisaja kontroll, optimaalne lennuplaan on tapselt
30-minutise ajavaruga. 4 punkti.

4. Ny = 4, Ny = 4. Koik lennud kestavad iile siidaco, suunal A — B ainult iiks lend alla
24 tunni. 4 punkti.

N; =1, Ny = 2. Kontrollib nddalapédevadega arvutamist. 4 punkti.
Nj =4, Ny = 4. Kontrollib iile nddalavahetuse lendamist. 4 punkti.
N; =2, Ny = 1. Uhel lennul votab iimberistumine 10 minutit iile nidala. 4 punkti.

N1 =15, Ny = 10. Viiksem juhuslik test, iga lend tépselt kaks korda nédalas. 4 punkti.

© X N

N; =15, N = 10. Maksimaalne juhuslik test, iga lend ainult iihel pdeval. 4 punkti.
10. Ny =100, N2 = 100. Maksimaalne juhuslik test. 4 punkti.

Kokku 40 punkti.
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