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1. Vaadid

Vaatleme eraldi kaht iilesande tingimustes lubatud vaatide iiksteise sisse paigutamise viisi.

Kui mélemad vaadid on piisti, ndeme joonisel (A) kujutatud kiilgvaatest, et sisemise vaadi korgus
peab olema viiksem vélimise omast, ja joonisel (B) kujutatud pealtvaatest, et ka labimoot
peab sisemisel vaadil olema véiksem kui védlimisel. Kokku saame sel juhul iihe vaadi teise sisse
mahtumise tingimuseks d; < ds ja h1 < ho.

(A) (B) (©) (D)

hg hl % h2 dl

+—> —>

dg d2

Kui sisemine vaat on kiilili, ndeme joonisel (C) kujutatud kiilgvaatest (millel sisemine vaat on
meie poole otsaga), et sisemise vaadi 14bimdot peab olema véiksem vélimise vaadi korgusest,
ja joonisel (D) kujutatud pealtvaatest (millel sisemine vaat on meie poole kiiljega), et sisemise
vaadi 1abiloike diagonaali pikkus peab olema véiiksem vélimise vaadi labim&odust.

Pythagorase teoreemi kohaselt rahuldab ristkiiliku diagonaali pikkus [ tingimust 2 = d2 + h3,
millest voiksime avaldada | = y/d? + h?. Siiski on kasulikum seda viltida, sest juurimise jirel
peaksime arvutama reaalarvudega, mis on arvutis ligikaudsed suurused ja voivad pdhjustada
iimardamisvigu. Selle asemel voime kasutada &ra asjaolu, et ruutfunktsioon on mittenegatiivsetel
arvudel rangelt kasvav, mis tdhendab, et arvude endi asemel voime vorrelda nende ruutusid.

Kokku saame sel juhul iihe vaadi teise sisse mahtumise tingimuseks di < hy ja d2 + h3 < d3.
Programmi kirjutamisel peaks veel tdhele panema, et kuigi vaatide moddud jadvad 16-bitiste
taisarvude méadramispiirkonda, voivad nende ruudud olla suuremad, seega tuleks ruutude jaoks
kindlasti kasutada vihemalt 32-bitiseid andmetiiiipe.

Testid

v9 —> v3, koik vaadid voivad olla piisti. 3 punkti.

<
i
|

\4

v1 <— v9 <- w3, kbik vaadid véivad olla piisti. 3 punkti.

vl —> vy —> v3, aga v; peab alati olema kiilili. 3 punkti.

v1 <- v <- v3, aga v3 peab alati olema kiilili. 3 punkti.

v9 == v3 —= v1. 3 punkti.

v1 —> v <~ vg —— vy, iiks mahtumine piisti, teine kiilili. 3 punkti.

v1 <= vy —> v3 —— vy, iiks mahtumine piisti, teine kiilili. 3 punkti.
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v1 —— Vg —— v3 —— v1, mitterange vorratus piistijuhul annab vale vastuse. 3 punkti.
9. v1 - vy —— v3 -- vy, mitterange vorratus kiililijuhul annab vale vastuse. 3 punkti.

10. v1 => vy <= v3 == vy, suured arvud. 3 punkti.

Kokku 30 punkti.
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2. Maleseis

Selle iilesande lahendamiseks on kasulik téhele panna, et sisend kirjeldab malelaua viljasid samas
jarjekorras kui véljund — sisuliselt on tegu véga primitiivse pakkimisega, kus tiihjade véljade
iikshaaval esitamise asemel ndidatakse nende arv ja muud andmed siilitatakse enam-vihem
esialgsel kujul.

Lisaks on sisendis andmeid véikese lilaga — kuigi malendite ja tithjade ruutude loendamisega
on niigi voimalik aru saada, kus malelaua {iks rida 16peb ja teine algab, on reavahed ka eraldi
maérgitud. Sellest tulenevalt ongi kaks pohilist voimalust selle {ilesande “késitsi” lahendamiseks

e loendada juba viljastatud mérke ja lisada iga kaheksa mérgi jérele reavahetus, nagu on
tehtud failides malelahl.c, malelahl.cpp ja malelahl.pas toodud lahendustes;

e teha reavahetus iga sisendist loetud kaldkriipsu kohal, nagu on tehtud failis malelah2.pas

toodud lahenduses.

Tasub tahele panna, et terve seisu méllu valmis konstrueerimine pole selle iilesande lahendami-
seks iildse vajalik, kuigi seda v6ib teha, nagu on néha failides malelah3.pas ja malelah4.pas
toodud néidetes.

Ja lopuks, keeltes, mille standardvarustusse kuulub soneoperatsioon “otsi ja asenda”, voib
iilesande lahendada ka selle abil, nagu on tehtud failides malelah5. java, malelah5.py ning
malelahba.pl ja malelahbb.pl toodud lahendustes.

Testid

Igal real ainult iiks malend, kas rea alguses v&i 16pus. 3 punkti.

Igal real ainult iiks malend, erinevates positsioonides. Uks ettur on lipustunud. 3 punkti.
Igal real maksimaalselt kaks malendit. Ukse ettur on lipustunud. 3 punkti.

Palju malendeid, tiihjade viljadega vaheldumisi. Maksimaalse pikkusega sisend. 3 punkti.
Palju malendeid, mitu malendit korvuti. 3 punkti.

Juhuslik seis avaméngust (malendid koondunud laua {ilemisse ja alumisse serva). 3 punkti.
Juhuslik seis keskméngust (malendid iihtlaselt iile laua). 3 punkti.

Juhuslik seis keskméngust (malendid iihtlaselt iile laua). 3 punkti.

© P N e W N

(
Juhuslik seis 1oppméngust (malendeid laual iisna horedalt). 3 punkti.
(

—
e

Juhuslik seis 1oppméngust (malendeid laual iisna horedalt). 3 punkti.

Kokku 30 punkti.
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3. Sonastik

Koige sirgjoonelisem viis selle {ilesande lahendamiseks on vorrelda péaringusona iga sonaga sénas-
tikust. Nagu néha failis sonadlah0.pas, on selline lahendus kiill lihtne, aga kulutab M-sonalise
sonastiku ja N péringusona korral umbes N - M vordlust ja jadb suuremates testides ajahétta.

Eelmises 16igus kirjeldatud lineaarse otsingu ebaefektiivsuse pohjus on see, et iga vordlusega
heidame korvale ainult {ihe sobimatu kandidaadi — selle sona, mida me just péringusénaga
vordlesime. Teades, et sonastik on sorteeritud, voime aga iga vordluse pohjal heita kérvale ligi
pooled veel alles jadnud kandidaatidest. Selleks tuleb otsingu igal sammul vorrelda péringusona
veel allesjaénud sonadest keskmisega. Vaatleme néiteks alloleval joonisel kujutatud seisu, kus
meil on vaja leida sona s sorteeritud jadas a, < ay41 < ... < ap—1 < ap. Kui me selles olukorras
valime vordlemiseks jada keskmise elemendi (ax, kus k = (v + p)/2), saame tulemusest s < ag
jareldada, et s < a; ka kdigi ¢ > k korral ja kahandada otsimisvahemiku iitheainsa vordluse pohjal
jadaosale a,. _1, ehk poole viiksemaks. Analoogiliselt saame s > a; korral heita korvale terve
vasaku jadapoole ja kahandada otsimisvahemiku jadaosale a1, ,. M-elemendilist jada saame
niimoodi poolitada maksimaalselt log, M korda — siis oleme kas otsitava elemendi leidnud
voi otsimispiirkonna tithjaks hulgaks kahandanud. Sellel ideel pohinebki failis sonadlahl.pas
toodud lahendus, mis realiseerib kahendotsingu ilmutatud kujul, ja failis sonadlahl.cpp toodud
lahendus, mis kasutab C++ standardteegis realiseeritud kahendotsingut.

<agk Zay
—_— —_——~
G < - <ani<ar <TG <...<ap

Keeltes, kus on véimalik moodustada suvalist tiiiipi elementidest hulki, on ka need tavaliselt
piisavalt efektiivselt realiseeritud ja nii oleks ka failides sonadlah2. cpp ja sonadlah?2.py toodud
lahenduste eest saanud maksimumpunktid.

Keeltes, kus otseselt hulgatiiiipi ei ole, on ménikord véimalik “kuritarvitada” mond teist piisavalt
paindlikku andmetiiiipi (tavaliselt sonastikutiilipi ehk assotsiatiivset massiivi), nagu on tehtud
failides sonadlah3.cpp ja sonadlah3.pl, millest oleks samuti taispunktideks piisanud.

Testid
1. 3 séna, 7 piringut. Viike viga lihtne test. 4/2 punkti.
2. 4 séna, 8 paringut. Uks péring otsib sdnastiku esimest sona. 4/2 punkti.
3. 4 sona, 8 paringut. Uks péring otsib sonastiku viimast sona. 4/2 punkti.
4. 0 sona, 12 paringut. Tiihi sonastik, jérelikult vastus alati EI. 4/2 punkti.
5. 30 sona, 100 paringut. Koik read maksimaalse pikkusega. 4/2 punkti.
6. 1000 sona, 10 paringut. 4/2 punkti.
7. 30 sona, 1000 péringut. 4/2 punkti.
8. 10000 sona, 1000 paringut. 4/2 punkti.
9. 10000 séna, 10000 pédringut. Lineaarne otsing jadb kindlalt ajahétta. 8/4 punkti.

Kokku algajatel 40, edasijoudnutel 20 punkti.
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4. Sidekaablite remont

Tegu on graafiteooria standardiilesandega, mida nimetatakse sildade leidmiseks. Silllaks nime-
tatakse serva, mille eemaldamisel suureneb graafi sidususkomponentide arv. Jarelikult muutub
algselt sidus graaf mistahes silla eemaldamisel mittesidusaks.

Lihtsaim lahendus ongi proovida iga serva iikshaaval graafist eemaldada ja vaadata, kas graaf
endiselt sidusaks jédb, st kas igast kiilast saab endiselt igasse teise. Sealt veidi edasi moeldes
selgub, et piisab ka sellest, kui leidub tee iihest eemaldatud serva tipust teise, sest siis ei saa graaf
selle serva eemaldamisel veel kaheks eraldiseisvaks osaks jaguneda. Sellel ideel pohinev lahendus
kulutab N tipu ja M servaga graafi tootlemiseks soltuvalt tee otsimise algoritmist kas O(M - N?)
voi O(M?) sammu, mis on selles iilesandes maksimumpunktide teenimiseks piisavalt efektiivne,
nagu naitavad failides sidelahl.pas, sidelah2.c ja sidelah3.c toodud lahendused.

Aga leidub ka kiirem lahendus, mis t66tab graafi servade arvu suhtes lineaarse ajaga. See toimib
graafi siigavuti ldbimisega, kus tuleb teha moéned suhteliselt kavalad tdhelepanekud. On selge, et
ldbimine kasutab koiki sildu, sest vastasel juhul ei jouaks ta lihtsalt koikide tippudeni. Kui niitid
libimine kasutab tipust a edasi liitkumisel serva a — b, on viimane sild parajasti juhul, kui iihestki
b kaudu kiilastatud tipust ei ldhe iihtegi serva tagasi a-sse ega iihtegi enne temani joudmist
kiilastatud tippu. Et siigavuti ldbimine kiilastab tippe mingis jirjekorras, on véimalik iga tipu
juures hoida ka tema kiilastamise jéarjekorranumbrit. Kui niiiid moénest tipust viib serv moénesse
varem kiilastatusse, siis ldbimine seda serva ei kasuta, kuid me voime selle fakti sellegipoolest
iiles mérkida. Kui niitid otsingupuus tagasi minnes see viédrtus samuti edasi anda, on iga tipu
jaoks voimalik leida vihima jérjekorranumbriga tipu indeks, kuhu oli voimalik péadseda temast
voi tema alampuu tippudest (vottes miinimumi tema enda jirjekorranumbrist, servadest, mis
temast ldhtuvad, kuid mida ldbimine temast edasi ei kasutanud ja sellest samast védrtusest
koikidel nendel tippudel, kuhu otsingus temast edasi mindi). Kui niiiid mdne tipu jaoks juhtub,
et see miinimum on ta enda jarjekorranumber, on teada, et tema alampuust temast eespool
1&bi kdidud tippudesse kuidagi minna ei saa, st serv, mille kaudu sellesse konkreetsesse tippu
jouti, peabki olema sild. Sel viisil tulevad téepoolest vilja koik sillad. Sellel ideel pohinebki failis
sidelah4.c toodud lahendus, mis toGtab koikides testides silmapilkselt.

Testid

. 1 tipp, silmusega. 0 silda. 4 punkti.

. 3 tippu, ahelas, ithendatud vastavalt 1, 2, 3 servaga. 1 sild. 4 punkti.
. b-tipuline puu, lisaks kéik tipud silmustega. 4 silda. 4 punkti.

. 25-tipuline tsiikkel, O silda. 4 punkti.

1
2
3
4
5. 30 tippu, 50 serva, juhuslik graaf. 6 silda. 4 punkti.
6. 40 tippu, 100 serva, juhuslik graaf. 1 sild. 4 punkti.
7. 100 tippu, 337 serva, juhuslik graaf. 4 silda. 4 punkti.
8. 500-tipuline puu. 499 silda. 4 punkti.

9. 100-tipuline tadisgraaf. 0 silda. 4 punkti.

10. 500 tippu, 5000 serva, maksimaalse suurusega juhuslik graaf. Uks “pettesild” — serv, mis
oleks sild, kui teda topelt poleks. 7 silda. 4 punkti.

Kokku 40 punkti.
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5. Sudoku

Arvatavasti pole raske ndha, et selles iilesandes voib vaja minna variantide ldbivaatust. Olu-
korras, kus piiratud aja jooksul on vaja kirjutada variantide ldbivaatus ja lahendada selle abil
voimalikult palju teste, on viga kasulik osata oma lahendust koéiki teste paralleelselt lahendama
panna. Erinevaid teste iikshaaval kaivitades on viga raske hinnata optimaalset aega, mida iga
testi peale kulutada. Kui programmi valmimise hetkel on voistluse 1opuni jédnud 2 tundi ja meil
on vaja lahendada 10 testi, voib tunduda, et parim oleks anda igale testile ajapiiriks 12 minutit.
See pole aga optimaalne strateegia néaiteks juhul, kui 1. testi lahendamiseks oleks vaja 15 minutit
ja 2. testis saame vastuse juba 3 minutiga: siis oleks me 2. testi arvelt véinud 1. testile rohkem
aega anda, aga kuna me seda odigel ajal ei teadnud, peaks me niiiid 1. testi lahendamist uuesti
algusest alustama.

Konkreetselt sudoku-iilesande poole p6ordudes on esimene voimalus selle lahendamiseks lihtne
koigi varientide téielik ldbivaatus. Loomulikult tuleb kohe vahele jiatta variandid, kus moni téaht
esineb korduvalt samas reas, veerus voi 3 x 5 ristkiilikus. Sellel ideel pohinev programm on iisna
lihtne, aga ka aga iisna ebaefektiivne. Naiteks, kui panna failis sudokulahl . pas toodud lahendus
2 GHz Celeron protsessoriga arvutil paralleelselt koiki teste lahendama, saame 2 tunni jooksul
6 vastust, neist viimase umbes 90 minutit parast otsingu kéivitamist.

Uks voimalus variantide arvu vihendada (ja sellega nende libivaatamist kiirendada), on pidada
veidi tdpsemat arvet igas ruudus veel voimalike tdhtede hulga iile. Ilmselt on see hulk etteantud
véadrtustega ruutudel i{iheelemendiline ja teistel {ildjuhul 15-elemendiline, miinus juba leitud
kitsendused. Koige lihtsam kitsendus on muidugi see, et kuna iikski tdht ei tohi samas reas,
veerus voi 3 x 5 ristkiilikus (edasises nimetame neid kokkuvotlikult blokkideks) esineda rohkem
kui ithes eksemplaris, ei tohi iihtki sisendis ette antud téhte oma bloki piires mujal kasutada. Aga
seda ideed v6ib iildistada: kui meil on mingi n-elemendiline iihte blokki kuuluvate ruutude hulk ja
nende ruutude lubatud tdhtede hulkade ithendis on tépselt n tahte, siis ei voi tikski neist tdhtedest
selle bloki piires mujal esineda. Tepoolest, kui me monda neist tdhtedest mujal kasutaks, siis
peaks me ta koigist neist n hulgast eemaldama ja kokkuvottes jadks meil n ruudu téditmiseks
ainult n — 1 tdhte, millest selgelt ei jitku. Kuna igas 15 ruudust koosnevas blokis on mittetiihje
ruutude alamhulki 2> — 1 = 32767 ja blokke endid on meil 3 - 15, kulub koigi alamhulkade
ammendavaks ldbivaatuseks vaid moni sekund ja seega voime endale lubada koigi kitsendamis-
voimaluste korduvat ldbivaatust, kuni selle reegli alusel enam iihtki hulka kitsendada ei 6nnestu.
Parast seda alustame variantide ldbivaatust, proovides igasse ruutu ainult neid tdhti, mida eelnev
t66 veel vilistanud pole. Sellel ideel pohinebki failis sudokulah2.pas toodud lahendus, mis on
eelmisest nii palju efektiivsem, et leiab esimesed 6 vastust juba 4 minutiga. Kui esimese lahenduse
tdiendamine uueks vétab aega vihem kui 90 minutit, siis saame teisel juhul programmeerimise
ja programmi téditmise kokkuvottes samapalju teste (ja punkte) lithema ajaga.

Muidugi on véimalik variantide arvu kitsendamise heuristikaid veelgi parandada. Néiteks failis
sudokulah3.c toodud lahendus kasutab iisna paljusid vilunud sudoku-lahendaja reegleid ja
leiab {ikskdik millises antud testidest vastuse maksimaalselt paari sekundiga, kulutades seega
kogu komplektile kokku tunduvalt alla 1 minuti.

Testid
Kobigis kasutatud testides on Gige vastus iihene.

10 testi, igaiiks 4 punkti, kokku 40 punkti.
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