Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Eelvoor 15.12.2007 Algajate rithm
1. Caesari Siffer 30 punkti
Caesari sifriks ehk nihkesifriks nimetatakse jargmist tekstide salastamise siisteemi:

1. Fikseeritakse nihke samm N (1 < N < tdhestiku suurus).

2. Asendatakse Sifreeritavas tekstis iga tdht temast tdhestikus N kohta tagapool olevaga.
Tahestikku vaadeldakse seejuures tsiiklilisena; see tdhendab, esimest tihte loetakse viima-
sele jargnevaks.

Niiteks ladina téhestiku A ...Z ja nihke N = 2 korral on asendused jérgmised: A — C, B — D,
C—E, ... X—=72,Y—A Z—B.

Sifreerimisel asendatakse ainult tihed. Koik muud mérgid jaivad muutumatuks.

Desifreerida salakiri, mille kohta on teada, et see on Sifreeritud Caesari Sifriga ja et koik esialgses
tekstis kasutatud sénad on péarit antud ingliskeelsest sonastikust.

Hindamine. Selles iilesandes on antud 10 sisendandmete komplekti failides cstest.01.sis
kuni cstest.10.sis ja lahendusena on vaja esitada neile vastavad valjundandmete komplektid
failides cstest.01.val kuni cstest.10.val. Programmi mitte esitada, seda ei hinnata. Lisaks
on failis cs.txt antud véljundfailis esineda voivate sonade loetelu, iga sona eraldi real.

Sisend. Sisendfailis on kuni 100 rida, igal real kuni 100 mérki. Nihet N antud ei ole.
Viljund. Viljundfaili véljastada sisendfaili desifreerimisel saadud tulemus.

Naiide. Sisendfail Viljundfail
JGNNQ, YQTNF! HELLO, WORLD!

Antud juhul oli tekst sifreeritud nihkega N = 2.

2. Sonede loendamine 1 sekund 30 punkti

Kirjutada programm, mis loendab, kui palju erinevaid maksimaalselt M-tdhelisi mittetiihje séne-
sid saab koostada, kasutades IV erinevat téhte.

Naiteks 2-tdhelises tdhestikus on voimalik koostada 14 sénet, mille pikkus ei iileta 3 tdhte. Kui
kasutatavad kaks tdhte on A ja B, siis on need 14 sonet: A, AA, AAA, AAB, AB, ABA, ABB,
B, BA, BAA, BAB, BB, BBA, BBB.

Sisend. Tekstifaili s1.sis ainsal real on tidhestiku téhtede arv NV (1 < N < 100) ja loendatavate
sonede pikkuse iilempiir M (1 < M < 100).

Viljund. Tekstifaili s1.val ainsale reale viljastada N-tdhelise tdhestiku selliste mittetithjade

sonede arv, mille pikkus ei iileta M tihte. Voib eeldada, et koigis testides on vastus alla 23!,
Niide. sl.sis sl.val
23 14
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3. Rott ja juust 1 sekund 40 punkti

Vaatleme roti kditumist koordinaatruudustikul paiknevas {ihikkuupidest ehitatud labiirindis.
Labiirindi pohi on N x M ristkiilik ja see on timbritsetud seinaga, millest rott iile ei saa.

Katsed néitavad, et kui panna labiirindi paremasse alumisse nurka juustutiikk ja kuhugi mujale
labiirinti rott, siis liigub rott l6hna jérgi juustu poole minnes igal sammul kas paremale voi alla.

Kirjutada programm, mis leiab labiirindi iga tiihja ruudu kohta, kas sinna pandud rott voib
juustuni jouda voi mitte ja positiivse vastuse korral mérgib, millises suunas rott oma eesmérgi
saavutamiseks sellest ruudust liikuma peaks.

Sisend. Tekstifaili rj.sis esimesel real on labiirindi médodud N ja M (1 < N,M < 100).
Jargmisel N real on igaiihel tapselt M siimbolit: labiirindi kirjeldus, kus 0 tdhistab tiihja ruutu,
# mitteldbitavat ruutu ja J ruutu, milles on juustutiikk (sisendis on ainult iiks J ja see on alati
viimase rea viimane mérk).

Viljund. Tekstifaili rj.val viljastada tépselt N rida, igale reale tépselt M maérki: sisendis
antud labiirindi kirjeldus, kus igas tiihjas (sisendis O tdhistatud) ruudus on mérk >, kui rott
peaks sellest ruudust liikkuma paremale, tdht V, kui rott peaks sellest ruudust liikkuma alla, taht
X, kui rott voib litkuda iiksk6ik kummas suunas, ja mérk @, kui rott sellest ruudust alustades
kunagi juustuni ei joua. Koik algselt mittetiihjad ruudud véljastada muutmata kujul.

Naide. rj.sis rj.val
45 XX>XV
00000 XV#>V
00#00 >S>V#HV
000#0 Q#>>J
0#00J
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1. IPv6 aadressid 1 sekund 30 punkti

Uue polvkonna protokollis IPv6 on aadressid 128-bitised. Neid kirjutatakse kaheksast 2-baidisest
16-siisteemi arvust koosnevate jadadena, niiteks A001:DB8:31:1:20A:95FF:FEF5:246E.

IPv6 aadressides voib olla péris palju nulle, nditeks A001:DB8:0:0:0:0:0:1. Kirjapildi lihtsusta-
miseks on kokku lepitud, et aadressist voib iihe nullide jada vilja jétta, tdhistades véljajatukoha
topeltkooloniga, niiteks A001:DBS::1. Kuna aadressi kogupikkus on teada, saab puuduvad nullid
alati taastada.

Kirjutada programm, mis loeb sisendist 16-kujul antud IPv6 aadressi ja viljastab selle 128-bitise
kahendarvuna.

Sisend. Tekstifaili ip.sis ainsal real on iiks IPv6 aadress 16-kujul — kuni 39 mérki 0...9
(kimnendnumbrid), A...F (suured ladina tidhed) ja : (koolon).

Viljund. Tekstifaili ip.val ainsale reale viljastada tédpselt 128 mérki 0 ja 1 — sisendis antud
aadress kahendkujul.

Naiide. ip.sis ip.val

A001:DB8:0:0:0:0:0:1 101000000000000100001101101110...01
Naiide. ip.sis ip.val

AO01:DB8::1 101000000000000100001101101110...01

Mirkus. Eeltoodud n#idetes on viljundfailides osa nulle tritkkimata jdetud, sest terve vastus
ei mahu lehele dra. Téielikud valjundfailid on saadaval elektroonilisel kujul voistluse serveris.

Mairkus. Positsioonilises arvusiisteemis alusel b (ehk b-siisteemis) kasutatakse arvude mérki-
miseks numbreid 0...b — 1 ja numbrijada a,a,—_1 ...a1a¢ arvuline véadrtus on

Qp b 4+ ap_1 -0+ .. . 4ay-b+ ag.

Kui b > 10, siis kasutatakse numbritena lisaks tavapérastele araabia numbritele ka ladina t&hti.
16-siisteemi numbrid on seega 0...9 ja A...F (=10...15) ja 16-siisteemi arvu A001 vé#rtus on

10-16+0-16%2+0-16 + 1 = 40961.

Tasub tédhele panna, et iga 16-number on 2-siisteemis esitatav téapselt nelja bitina:

16-siisteemis 2-siisteemis | 16-siisteemis 2-siisteemis
0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 A 1010
3 0011 B 1011
4 0100 C 1100
5 0101 D 1101
6 0110 E 1110
7 0111 F 1111
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2. Suluavaldised 1 sekund 30 punkti
Korrektsed suluavaldised defineeritakse jargmiselt:

1. Tiihi séne on korrektne suluavaldis.

2. Kui A on korrektne suluavaldis, siis on ka (A) korrektne suluavaldis. Selle reegli jirgi koos-
tatud avaldist (A) nimetame edaspidi aatomiks ja alamavaldist A selle aatomi tuumaks.

3. Kui A ja B on korrektsed suluavaldised, siis on ka AB korrektne suluavaldis.

4. Korrektsed suluavaldised on ainult need, mis on saadud reeglite 1 kuni 3 alusel.
Niiteks (), ()(), () ja (()()) on korrektsed suluavaldised, aga (, )( ja (())) ei ole.
Utleme, et suluavaldis on liiasuseta, kui:

1. Selles avaldises pole kuskil jirjest kolme aatomit. See tdhendab, et lilasuseta suluavaldis
ei tohi sisaldada alamavaldist kujul (A)(B)(C).

2. Selles avaldises pole kuskil aatomit, mille tuum on omakorda aatom. See tdhendab, et
lilasuseta suluavaldis ei tohi sisaldada alamavaldist kujul ((A)).

Néiteks (()()) on korrektne liiasuseta suluavaldis, aga (()()()), ((()())) ja (OO)(O())(O()) on kiill
korrektsed, kuid liiasusega suluavaldised.

Kirjutada programm, mis konstrueerib etteantud pikkusega korrektse liiasuseta suluavaldise.
Sisend. Tekstifaili sa.sis ainsal real on avaldise pikkus N (2 < N < 100 000, N on paarisarv).

Viljund. Tekstifaili sa.val ainsale reale viljastada tépselt N mérki ( ja ) — noutud pikkusega
korrektne liiasuseta suluavaldis. Kui selliseid avaldisi on mitu, véljastada {iksk6ik milline neist.

Naiide. sa.sis sa.val

6 OO
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3. Ekspressbussid 1 sekund 40 punkti

Uhes linnas on N bussipeatust ja nende vahel M bussiliini. Kéik liinid on ekspressliinid, see
tdhendab, et buss sdéidab algpeatusest otse 16pp-peatusesse ilma iihegi vahepeatuseta. Liinivork
on selline, et mistahes kahe peatuse vahel on iilimalt iiks liin, kuid igast peatusest saab (otse voi
iimberistumistega) soita igasse teise peatusse. Kaigil liinidel liiguvad bussid mélemas suunas.

Linnas kehtib iihtne bussitalong, millega v&ib soita iihe korra iikskoik millisel liinil. Reisija tahab
soita peatusest A peatusse B, kulutades vahima voimaliku arvu talonge. Kirjutada programm,
mis loendab, mitmel viisil ta seda teha saab.

Sisend. Tekstifaili eb.sis esimesel real on peatuste arv N (2 < N < 100) ja liinide arv M
(1 < M < 1000). Peatused on nummerdatud 1...N. Jérgmisel M real on igaiihel iihe liini
otspeatuste numbrid a ja b (1 < a < b < N). Seejuures on kdik need M rida erinevad. Faili
viimasel real on reisija l&htepeatuse number A ja sihtpeatuse number B (1 < A, B < N, A # B).

Viljund. Tekstifaili eb.val ainsale reale viljastada tithikuga eraldatult tiisarvud K ja S, mis
tdhendavad, et peatusest A peatusse B sditmiseks on vaja vihemalt K talongi ja K talongiga on
voimalik peatusest A peatusse B soita S erinevat marsruuti mooda. Véib eeldada, et S < 231,

Naiide. eb.sis eb.val
23

AN, D WD O
N O WO wWwN N

Kahe talongiga marsruudid on 4 - 1 — 2,4 — 3 — 2 ja 4 — 5 — 2. Voimalik oleks séita ka
niiteks 4 — 1 — 3 — 2, aga sellel marsruudil oleks vaja juba kolme talongi.

Hindamine. Selles iilesandes annab K leidmine 25% punktidest. Kui teie lahendus S véirtust
ei leia, viljastage selle asemel arv -1.
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