Eesti informaatikaoliimpiaad Lahenduste selgitused
Loppvoor 25.02.2006

1. HTML-loetelu (algajad)

Tekitame tasemeloenduri algvadrtusega 0. Edasi to6tleme sisendit reakaupa. Kui rida on <UL>, siis suu-
rendame tasemeloendurit, kui </UL>, siis vidhendame.

Kui real on midagi muud, siis tekitab see rida valjundit ka. Koigepealt véljastame kaks tiithikut iga taseme
kohta, vélja arvatud viimane. Kui rea alguses on <LI>, siis véljastatame *, tiihiku ja real <LI> jérel oleva
teksti, vastasel korral kaks tithikut ja terve rea sisu.

Selline lahendus on toodud failis ullahl.pas.

Testid
1. N = 2. Minimaalne test: tiihi loetelu. 2 punkti.
2. N = 5. Uhetasemeline loetelu, kaik elemendid iiherealised. 2 punkti.
3. N = 5. Uhetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid. 2 punkti.
4. N = 5. Uhetasemeline loetelu, tiihi element ja tiihja rida sisaldav mitmerealine element. 2 punkti.
5. N = 13. Mitmetasemeline loetelu, koik elemendid iiherealised. 2 punkti.
6. N = 28. Mitmetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid. 2 punkti.
7. N = 249. Moéoduka suurusega mitmetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid. 2 punkti.
8. N = 14. Maksimumpikkusega sisendread, véljundridade pikkus iiletab 255 mérki. 2 punkti.
9. N = 309. Maksimumpikkusega sisendread, véljundridade pikkus iiletab 255 méarki. 2 punkti.

[t
e

N = 1000. Maksimaalne test: 333 elementi, koik iiksteise sees. 2 punkti.

Kokku 20 punkti.
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2. HTML-loetelu (edasijoudnud)

Tekitame tiihja loendurite magasini. Edasi tottleme sisendit reakaupa. Kui rida on <0L>, siis lisame
magasini tippu uue loenduri algvidrtusega 0, kui </0L>, siis eemaldame magasinist tipmise loenduri.

Kui real on midagi muud, siis tekitab see rida valjundit ka. Kui rea alguses on <LI>, siis viljastatame koigi
magasinis olevate loendurite vidrtused (pdhja poolt tipu poole) ja real <LI> jérel oleva teksti, vastasel
korral vajaliku arvu tiithikuid ja terve rea sisu.

Selline lahendus on toodud failis o11lahl.pas.

Testid
1. N = 2. Minimaalne test: tiihi loetelu. 2 punkti.
2. N = 5. Uhetasemeline loetelu, kaik elemendid itherealised. 2 punkti.
3. N = 5. Uhetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid. 2 punkti.
4. N = 5. Uhetasemeline loetelu, tiihi element ja tiihja rida sisaldav mitmerealine element. 2 punkti.
5. N = 13. Mitmetasemeline loetelu, koik elemendid iiherealised. 2 punkti.
6. N = 28. Mitmetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid. 2 punkti.
7. N = 249. Moo6duka suurusega mitmetasemeline loetelu, mitmerealised elemendid, mitmekohalised

numbrid. 2 punkti.

*®

N = 14. Maksimumpikkusega sisendread, véljundridade pikkus iiletab 255 mérki. 2 punkti.

9. N = 309. Maksimumpikkusega sisendread, viljundridade pikkus iiletab 255 mérki, mitmekohalised
numbrid. 2 punkti.

10. N = 1000. Maksimaalne test: 333 elementi, koik iiksteise sees. 2 punkti.

Kokku 20 punkti.
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3. Kasutajagrupid

Seda iilesannet v6ib muidugi piitida lahendada toore jouga, asendades gruppide liikmete nimekirjades
jirjest alamgruppe nende liikkmete nimekirjadega, kuni jouame mingisse stabiilsesse seisu (ilmselt juhtub
see siis, kui iga grupi liikkmete nimekirjas on ainult kasutajad). See on aga iisna ebaefektiivne lahendus,
sest halvimal juhul voib néiteks gruppide siisteem, kus iga grupp sisaldab iiht kasutajat ja iiht teist gruppi
anda tulemuseks, et koik kasutajad kuuluvad koigisse gruppidesse. Asjaolude ebasoodsal kokkusattumisel
voib selle tulemuseni jGudmiseks N grupi korral kuluda suurusjérgus N3 operatsiooni.

Nagu sageli mingite objektide vahelisi suhteid vaatlevad iilesanded, on seegi edukalt sonastatav graafi-
iilesandena. Kuna grupikuuluvus ei ole iildiselt siimmeetriline seos (néiteks kasutaja kuulub gruppi, kuid
mitte vastupidi), siis tuleb ilmselt kasutada suunatud graafi. Sisendandmeid vaadates voiks esimene mote
olla koostada graaf nii, et gruppi téhistava tipu juurest suunduvad kaared tema liikmeid téhistavatesse
tippudesse, aga tegelikult on kasulikum suunata kaared vastupidi. Siis on antud kasutajat sisaldavate
gruppide leidmiseks vaja leida kéik tipud, mis on saavutatavad seda kasutajat tdhistavast tipust kaari
mooda litkudes.

Suunatud graafis saavutatavate tippude leidmine on véga sarnane suunamata graafi sidususkomponen-
tide leidmise iilesandega ja ka seda iilesannet véib lahendada nii stigavuti ldbimisega (nagu on tehtud
failis grplahl.pas toodud lahenduses) kui ka laiuti ldbimisega (nagu on tehtud failis grplah?2.cpp too-
dud lahenduses, mis kasutab jirjekordade ja tipuhulkade realiseerimiseks C++ standardteegis leiduvaid
andmestruktuure).
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= 50. Suur juhuslik test. 4 punkti.
11. N = 1000, max(N;) = 100. Maksimaalne juhuslik test. 4 punkti.

Testid
1. N =1, max(;) = 3. Uks grupp, uuritav kasutaja sellesse ei kuulu. 2 punkti.
2. N =3, max(N;) = 5. Moned grupid, liikmed ainult kasutajad. 2 punkti.
3. N =4, max(N;) = 5. Kahetasemeline gruppide hierarhia. 4 punkti.
4. N = 6, max(N;) = 5. Kolmetasemeline gruppide hierarhia. 4 punkti.
5. N = 6, max(N;) = 5. Uks grupp sisaldab iseennast. 4 punkti.
6. N =8, max(N;) = 5. Kaks gruppi sisaldavad iiksteist vastastikku. 4 punkti.
7. N =10, max(JV;) = 5. Pikem tsiikkel gruppide sisalduvuses. 4 punkti.
8. N =100, max(N;) = 10. Mdddukas juhuslik test. 4 punkti.
9. N = 200, max(N;) = 20. Keskmine juhuslik test. 4 punkti.
(Vi)

Kokku 40 punkti.
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4. Rongassirk

Nagu iilesande ldhemal uurimisel selgub, on tegu graafiiilesandega. Nimelt saame vaadelda iga rongast
tipuna ja iga seost kahe ronga vahel servana. Seega on meil vaja leida vihim selline tippude hulk, mis
kataks dra koik servad, st et iga serva vdhemalt iiks otspunkt oleks selles tippude hulgas, sest nende
tippude eemaldamisel jaiks koik servad iithe otsata. Kuna serv on aga seos kahe ronga vahel, tdhendaks
see selle seose kadumist. Seega on vaja mingil viisil leida selline tippude hulk.

Tegu on suhteliselt standardse iilesandega, mida tuntakse tipukatte (ingl vertez cover) iilesande nime all.
Kahjuks ei teata selle lahendamiseks iihtegi poliinomiaalse ajaga algoritmi ja seega tuleb see iilesanne
lahendada variantide lidbivaatuse meetodil. (Mote, et alati suurima seoste arvuga ronga eemaldami-
ne viib parima lahenduseni, on paraku vale. Selline lahendus saaks umbes 14 punkti 40 voimalikust).
Léabivaatuseks on mitu meetodit:

e Proovida 1dbi koik tippude kombinatsioonide valikud: idee pole paha, kuid paraku jdab selline
lahenemine suhteliselt aeglaseks, kuna variante on palju. Kui seda realiseerida jérjestikuse siivene-
mise (ingl iterative deepening) abil, peaks lahendus saama umbes 24 punkti. Punkte annab juurde
otsingupuu piligamine tippudest ldhtuvate veel alles olevate seoste arvu jéargi. Samuti on voima-
lik lisada graafi sidusateks komponentideks jagamine ja siis iga komponendi eraldi vaatamine.
Téaispunkte aga selline lahendus paraku ikkagi ei anna.

e Vaadelda graafi servhaaval: Iga serva vihemalt iiks otstipp peab olema valitud. Seega voime graafi
servhaaval libi kiiia ja iga graafis veel alles oleva serva (st serva, mille kumbki otspunkt veel valitud
pole) juures molemat otsippu kordamosda (koigepealt iiht, siis teist) eemaldada proovida. Ullataval
kombel osutub selline lahendus eelnevast oluliselt kiiremaks, andes korraliku realisatsiooni korral
koguni taispunktid.

e Vaadelda graafi tipphaaval, ldhtudes siiski sellest, et iga serv tuleb lopuks kustutada: Et iga serva
vihemalt iiks otspunkt peab olema valitud, peame me peale otsust mingit tippu mitte valida kindlas-
ti valima 16puks koik temaga serva abil seotud olevad naabrid. Seega peame iga tipu juures tegema
otsuse, kas valida see tipp, voi valida koik ta naabrid. Naabrite kohe maha témbamisega pérast tipu
mittevalimise otsustamist sdfistame mérkimisvéérselt aega ja lisatood. Selline ldbivaatuslahendus
on eelnevast kahest oluliselt kiirem ja annab seega samuti tdispunktid.

Testid
1. 0 tippu, 0 serva. Vastus 0. 2 punkti.
2. 5 tippu, 4 serva. 5 liiliga ahel. Tippude numbrid juhuslikud 1...100. Vastus 2. 2 punkti.
3. 20 tippu, 190 serva. 20 tipuga téaisgraaf. Vastus 19. 4 punkti.
4. 48 tippu, 75 serva. 8 x 6 jupp tavalist rongaskudet. Vastus 24. 4 punkti.
5. 9 tippu, 12 serva. Lihtne ahne algoritmi kontranédide. Vastus 4. 4 punkti.
6. 16 tippu, 16 serva. 16 tipuga tsiikkel. Servad on antud jérjekorras, mis peaks ahne algoritmi

eduvboimalused minimeerima. Vastus 8. 4 punkti.

.

20 tippu, 144 serva. Juhuslikult genereeritud sidus graaf. Vastus 16. 4 punkti.
8. 30 tippu, 124 serva. Kaks 15-tipulist juhuslikult genereeritud komponenti. Vastus 22. 4 punkti.
9. 42 tippu, 123 serva. Kaks juhuslikult genereeritud komponenti + graaf testist 5. Vastus 23. 4 punkti.

10. 43 tippu, 77 serva. 7 x 3 jupp rongaskoest toru + tipuréngas ahne algoritmi eksitamiseks. Vastus 21.
4 punkti.

11. 49 tippu, 90 serva. 6 x 4 jupp rongaskoest toru + tipurdngas ahne algoritmi eksitamiseks. Vastus 24.
4 punkti.

Kokku 40 punkti.
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5. Ristkiiliku varvimine

Selle iilesande lahendamist on kasulik alustada téhelepanekust, et sirge voib ristkiilikut 16igata ainult
kahel pohimotteliselt erineval viisil:

e kui sirge 16ikab ristkiiliku vastaskiilgi, jagab ta ristkiiliku kaheks trapetsiks (joonisel vasakul), mille
pindalad on kergesti arvutatavad loikepunktide ja ristkiiliku tippude omavaheliste kauguste jérgi;

e kui sirge 1oikab ristkiiliku 14hiskiilgi, jagab ta ristkiiliku tdisnurkseks kolmnurgaks ja (mingiks)
viisnurgaks (joonisel paremal); sarnaselt eelmise juhuga on kolmnurga pindala kergesti arvutatav
Idikepunktide ja ristkiiliku tippude omavaheliste kauguste jérgi; viisnurga pindala otse leida oleks
iisna tiilikas, aga selleks pole ka vajadust: viisnurga pindala on see, mis ristkiilikust péarast kolmnurga
“lahutamist” jarele jaab.

Ei tohiks olla raske mirgata, et (tidnu sellele, et ristkiiliku kiiljed on paralleelsed koordinaattelgedega) pii-
sab sirge ja ristkiiliku kiilgede 16ikepunktide koordinaatide leidmiseks sarnaste taisnurksete kolmnurkade
pohiomaduste tundmisest.

(z,9)

Just nendel tdhelepanekutel pohinebki failis ristlahl.pas toodud lahendus.

Testid
20 testi, igaiiks 2 punkti, kokku 40 punkti.
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6. Nelinurga varvimine

Selle iilesande lahendamist voib alustada néiteks téhelepanekust, et kumera nelinurga diagonaal (neli-
nurga vastastippe ithendav sirgloik; alloleval joonisel punktiiriga) jagab selle alati kaheks kolmnurgaks
ja kummagi kolmnurga pindala on leitav selle kiilgedeks olevate nelinurga kiilgede vektorkorrutisena:
S =81+ Sy = %07 x 3| + |05 x vi].

Edasi on, sarnaselt algajate riihma iilesandega, kasulik tidhele panna, et

e kui sirge 16ikab nelinurga vastaskiilgi, jagab ta selle kaheks nelinurgaks, mille pindalad on omakorda
arvutatavad eeltoodud vottega;

e kui sirge 16ikab nelinurga l&hiskiilgi, jagab ta selle kolmnurgaks ja viisnurgaks; kolmnurga pindala
on arvutatav selle kahe kiilje vektorkorrutise abil ja viisnurga pindala saame nelinurga pindalast
kolmnurga oma lahutamisega.

Muidugi on selle koige jaoks vaja osata kontrollida, kas antud sirge ja antud 16ik 16ikuvad ja 16ikumise
korral leida ka 16ikepunkti koordinaadid. Taas tuleb appi vektorkorrutis: sirge AD ja 16ik BC ldikuvad,
kui 16igu otspunktid asuvad teine teisel pool sirget ja seda saab kontrollida vektorkorrutiste AD x AB ja
AD x AC mirkide vordlemisega.

Loéikumise korral j_'agab_’sirge liolmnllrga ABC' kaheks kolmnurgaks, mille pindalade suhe on sama, mis
vektorkorrutiste AD x AB ja AD x AC' absoluutviirtuste oma, jarelikult saab ka 16ikepunkti koordinaadid
leida vektorkorrutise abil!

Testid
20 testi, igaiiks 2 punkti, kokku 40 punkti.
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