Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 7.-13.11.2011

1. Takso 1 sekund 10 punkti

Reisija kiirustab rongile, mis véljub S km kaugusel asuvast jaamast T minuti parast. Ta voib
jaama poole sbdita taksoga kiirusega V3 km/h hinnaga R; eur/km, minna jala kiirusega V5 km/h
tditsa tasuta voi neid liikumisviise kombineerida.

Kirjutada programm, mis leiab minimaalse rahakulu, millega reisija rongile jouab.

Sisend. Tekstifaili takso.sis esimesel real on jaama kaugus S ja rongi valjumiseni jaddnud aeg
T. Faili teisel real on takso kiirus V7 ja tariif R;. Kolmandal real on jala kdimise kiirus V5. K&ik
arvud on positiivsed téisarvud, mille vadrtus ei iileta 10 000.

Viljund. Tekstifaili takso.val ainsale reale viljastada minimaalne rongile joudmiseks vajalik
rahasumma (tépselt kaks kohta péarast koma) voi teade EI SAA, kui reisija rongile ei joua.

Niide. takso.sis takso.val
8 10 7.50
90 1
6

90 km/h liikuva taksoga saab reisija 5 minutiga 7,5 km kaugusele ja jouab 6 km/h jalutades
5 minutiga ldbida jaamani jddnud 0,5 km. Taksole kulub 7,5 km séidu eest 7.50 eur.

Niide. takso.sis takso.val
20 10 EI SAA
90 1
6

Hindamine. Selles iilesandes antakse EI SAA v&i 0.00 vastusega testide eest punkte ainult neile
programmidele, mis lahendavad Gigesti vihemalt iihe testi, kus on mingi muu vastus.

2. Tabel 1 sekund 20 punkti

Inimesel, kellel on sageli vaja teisendada mingeid véirtusi kahe mootithiku vahel edasi-tagasi
(nditeks kaugusi miilidest kilomeetriteks ja vastupidi), oleks mugav kasutada selleks kahe veeruga
vastavustabelit, milles on viartuste kasvamise jirjekorras koik sellised read, kus vihemalt iihes
veerus on taisarv.

Kirjutada programm, mis iithikute suhte R (niitab, et iiks esimese veeru iihik on vordne R teise
veeru ithikuga) pohjal véljastab (l6pmatu) vastavustabeli N esimest rida.

Sisend. Tekstifaili tabel.sis ainsal real on reaalarv R (1072 < R < 10?), ithikute suhe, ja
téisarv N (1 < N < 10000), viljastatavate ridade arv.

Viljund. Tekstifaili tabel.val viljastada tédpselt N rida, igale reale tabeli iiks rida kahe
tithikuga eraldatud reaalarvuna. Viljastatavad vadrtused ei tohi tdpsetest erineda rohkem kui
10~* vorra. Lubatud on koik standardsed reaalarvude vormingud.

Niide. tabel.sis tabel.val
1.6093 5 0.6214 1.0000
1.0000 1.6093
1.2428 2.0000
1.8642 3.0000
2.0000 3.2186

Vastavused miilide ja kilomeetrite vahel (1&htudes eeldusest, et 1 miil on 1,6093 km).
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3. Elektroonikaskeem 1 sekund 30 punkti

Digitaalelektroonikas kasutatakse andmete esitamiseks pinge olemasolu voi puudumist erinevates
skeemipunktides. Seejuures on osa punkte skeemi kui terviku sisendid, osa viljundid ja osa
skeemisisesed vahepunktid.

Andmeid tootlevad skeemipunktide vahele ithendatud loogikaelemendid, millel on omakorda si-
sendid ja véljundid. Pinge olemasolu v6i puudumine iga elemendi véljundis séltub selle ole-
masolust v6i puudumisest elemendi sisendis voi sisendites.

Selles iilesandes vaatleme skeeme, mida moodustatakse AND-, OR- ja NOT-elementidest. AND-
elemendil on kaks sisendit ja iiks valjund ning selle elemendi viljundis on pinge olemas parajasti
siis, kui see on olemas molemas sisendis. OR-elemendil on samuti kaks sisendit ja iiks véljund,
kuid selle elemendi viljundis on pinge olemas siis, kui see on olemas vihemalt {ihes sisendis. NOT-
elemendil on {iks sisend ja iiks vdljund ning selle elemendi véljundis on pinge olemas parajasti
siis, kui see sisendis puudub.

Kirjutada programm, mis saab ette skeemi kirjelduse ja selle sisendite olekud ning arvutab nende
andmete pohjal skeemi viljundite olekud.

Sisend. Tekstifaili skeem.sis esimesel real on skeemi sisendite arv S (1 < S < 10), vahepunk-
tide arv P (0 < P < 1000) ja viljundite arv V' (1 < V < 10). Skeemi sisendid on nummerdatud
1...8, vahepunktid S+1...5 4 P javiljundid S+ P+1...S+ P+ V.

Faili teisel real on skeemi loogikaelementide arv N (1 < N < 1000) ja jargmisel N real igaiihel
ithe elemendi kirjeldus:

e rida kujul AND s; so v tdhendab AND-elementi, mille sisendid on ithendatud skeemipunk-
tidesse s ja sg ning véljund skeemipunkti v;

e rida kujul OR s; s2 v tdhendab OR-elementi, mille sisendid on iihendatud skeemipunkti-
desse s1 ja so ning valjund skeemipunkti v;

e rida kujul NOT s v tdhendab NOT-elementi, mille sisend on iihendatud skeemipunkti s ja

véljund skeemipunkti v.

Faili viimasel real on S tdisarvu 0 voi 1, kus arv 1 néitab pinge olemasolu ja 0 selle puudumist
skeemi vastavas sisendis.

Voib eeldada, et skeemi igasse vahe- ja valjundpunkti on ithendatud tépselt iithe elemendi valjund
ja iithegi elemendi sisend ei soltu otseselt ega kaudselt sama elemendi véljundist (skeemis pole
tsiikleid).

Viljund. Tekstifaili skeem.val ainsale reale viljastada V' tédisarvu 0 voi 1, kus arv 1 néitab
pinge olemasolu ja 0 selle puudumist skeemi vastavas véljundis.
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Niide. skeem.sis skeem.val
211 0
2
AND 1 2
NOT 3 4
11

3

Skeemi illustreerib allolev joonis. Kuna AND-elemendi molemas sisendis (skeemi sisendpunktid 1
ja 2) on pinge olemas, on see olemas ka elemendi véljundis (skeemi vahepunkt 3). Kuna NOT-
elemendi sisendis (skeemi vahepunkt 3) on pinge olemas, siis selle elemendi véljundis (skeemi
véiljundpunkt 4) pinget ei ole.

1 [AND NOT
o 3 4
2_ —e
Niide. skeem.sis skeem.val

4 1 2 10

3

AND 2 3 5

OR 1 56

OR 457

1010

Skeemi illustreerib allolev joonis. Kuna iilemise OR-elemendi iihes sisendis (skeemi sisendpunkt
1) on pinge olemas, siis on see olemas ka selle elemendi véljundis (skeemi véljundpunkt 6). Kuna
AND-elemendi iihes sisendis (skeemi sisendpunkt 2) pinge puudub, pole seda ka tema viljundis
(skeemi vahepunkt 5). Kuna alumise OR-elemendi kummaski sisendis (skeemi vahepunkt 5 ja
sisendpunkt 4) pinget pole, pole seda ka tema véljundis (skeemi viljundpunkt 7).

1 OR
¢
2 |AND
] 5
pa
OR
4 1
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4. Pangaroovlid ja politsei 1 sekund 40 punkti

Pangaroovlite kambal on veebisait, kus nad jagavad omavahel jargmiste rodvide plaane. Saidile
sisenemiseks on igal kambaliikmel N unikaalse arvuga paroolikaart ja saidile paésemiseks tuleb
iga kord sisestada neist arvudest M tiikkki. Tapsemalt kuvab server arvujada ai,as,...,anr,
kus 1 € a1 < ag < ... <apy < N ja kasutaja peab sisestama oma paroolikaardilt vastavate
jarjekorranumbritega arvud.

Politsei jélgib iithe kahtlusaluse tegevusi ning neil on K korda énnestunud salvestada arvujada,
mille roovel saidile sisselogimiseks sisestas. Muidugi tahaks politsei ka ise saidile sisse saada ja
selleks peavad nad oskama serveri noudmisel dige arvujada sisestada.

Kirjutada programm, mis arvab kogutud andmete pohjal dra pahategija paroolikaardi sisu.

Sisend. Tekstifaili kripo.sis esimesel real on tiisarvud N (1 < N < 103), M (1< M < N) ja
K (0 < K-M < 10%). Jirgmisel K real on igaiithel M positiivset tiisarvu (millest iikski ei iileta
10%) — iiks kahtlusaluse sisestatud arvujada.

Viljund. Tekstifaili kripo.val ainsale reale véljastada tapselt N taisarvu — koik paroolikaardil
olevad arvud Giges jérjekorras. Kui politsei antud andmetest paroolikaardi sisu tuvastamiseks ei
piisa, véljastada tekst EI SAA.

Niide. kripo.sis kripo.val
532 14 15 92 65 35
14 15 92
92 65 35

Naide. kripo.sis kripo.val
532 EI SAA
14 15 92
15 92 65

Hindamine. Selles {ilesandes antakse EI SAA vastusega testide eest punkte ainult neile prog-
rammidele, mis lahendavad Gigesti vihemalt iihe testi, kus paroolide draarvamine on voimalik.
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5. Pusle 1 sekund 50 punkti

Vaatleme nuputusméingu, mis koosneb N x N ruudukujulisest méngulauast ja N2 —1 klotsist, mis
on téhistatud 1...9 ja A...Z (kasutatakse ainult niipalju téhiseid kuipalju on klotse, vastavalt
laua suurusele).

Maéngu algseisus on klotsid paigutatud lauale nii, et selle igas ruudus on iiks klots, ainult parem
alumine nurk on tiihi (joonisel vasakul). Eesmirk on paigutada klotsid iimber nii, et nad oleks
vasakult iilevalt ridade kaupa lugedes jérjestatud 1...9 ja A...Z ja tiihi koht on endiselt paremal
all (joonisel paremal).

1 2 3 S 1 2 3
|

4 6 8 E—>+«TW 4 ) 6
T

7 ) N 7 8

Igal sammul valib méngija iihe klotsi, millel on tiithja ruuduga iihine serv ja liikkab selle klotsi
tiithja ruutu. Seega on igas seisus voimalikud maksimaalselt neli kédiku, mida tédhistatakse klotsi
litkumise suuna jérgi tihtedega S, E, W ja N (joonisel keskel).

Kirjutada programm selle moistatuse lahendamiseks.

Sisend. Tekstifaili pusle.sis esimesel real on tédisarv N (2 < N < 6), méngulaua suurus.
Jargmisel N real on igaiihel tdpselt N mérki, mis kirjeldavad ridade kaupa klotside paigutust
algseisus (tiihja ruutu tdhistab punkt).

Viljund. Tekstifaili pusle.val ainsale reale viljastada lahenduseks olev kéikude jada voi teade
EI SAA, kui lahendust ei leidu. Véljastatav lahendus ei pea olema lithim véimalik.

Naide. pusle.sis pusle.val
2 SENW
23
1.

Niide. pusle.sis pusle.val
2 EI SAA
21
3.

Hindamine. Selles iilesandes antakse EI SAA vastusega testide eest punkte ainult neile prog-
rammidele, mis lahendavad 6igesti vihemalt iihe testi, kus lahendus leidub.

5/6



Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 7.-13.11.2011

6. Salakirja dekodeerimine 50 punkti

Kriiptograafia ehk salakirjateadus on 6petus andmete kodeerimisest eesmérgiga, et korvalised
isikud neid lugeda ei saaks. Ajaloo jooksul on selleks vilja moeldud palju erinevaid algoritme,
millest moned on osutunud iisna norgaks — moningase uurimise jéarel on véimalik kasutatud
algoritm &ra arvata ja salajane info kitte saada. Sellist salastatud andmete lahtiharutamist
nimetatakse kriiptoanaliiiisiks.

Hindamine. Selles iilesandes on antud kolm komplekti sisendfaile dekodtest.?7.sis. Igas
komplektis on méned sarnasel viisil kodeeritud salakirjad, millest esimese kohta on antud ka ava-
tekst (originaaltekst kodeerimata kujul). Vaja on dekodeerida ka iilejdénud failid. Lahendusena
esitada ainult dekodeeritud failid. Programmi esitamine pole vajalik ja seda ei hinnata.

Failide dekodtest.17.sis dekodeerimine annab 15, failide dekodtest.27.sis dekodeerimine
samuti 15 ja failide dekodtest.37.sis dekodeerimine 20 punkti.
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