Buc Cra Dos Ero Fac Giu Hir Ias Lue MEH NEa ORra Prt Rim SiB Tim URrz Vas ZER

418 366 374 687 239 508 601 737 229 299 824 291 317 220 140 118 503 645 75 ARrAD
239 359 269 211 90 183 319 504 434 406 429 101 198 278 615 85 227 500 BUCHAREST
120 508 325 329 422 558 265 195 645 377 138 146 226 376 324 466 448 CRralova
628 445 449 542 678 145 75 765 497 258 266 346 256 444 586 568 DoBRETA

480 359 86 418 773 703 505 698 370 467 547 884 184 326 769 EFORIE
301 394 530 590 520 617 250 276 179 99 701 296 438 321 Facaras

273 409 594 524 496 519 191 288 368 705 175 317 590 GI1URGIU
332 687 617 419 612 284 381 461 798 98 240 683 Hirsova
823 753 87 748 420 517 597 934 234 92 819 Iast
70 910 642 403 411 491 111 589 731 713 Lucos
840 572 333 341 421 181 519 661 643 MEHADIA

835 507 604 684 1021 321 179 906 NEeamT
328 231 151 753 514 656 71 ORADEA
97 177 514 186 328 399 PITESTI

80 522 283 425 302 RIMNICU-VILCEA

602 363 505 222 SiBIU
700 842 824 TIMISOARA
142 585 URZICENI
727 VasLul
ZERIND

Taulukko 1: Romanian paateiden vilimatkataulukko. (Vaakarivilla kaupunkien nimet on lyhen-
netty.)
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1 Valimatkataulukko

Olet autoilulomalla Romaniassa. Olet tdlld hetkella ARADin kaupungissa, ja sinun pitaisi pidasta
BUCHARESTIn kaupunkiin. Ajoreitin suunnittelua haittaa kuitenkin se, ettei sinulla ole Roma-
nian tiekarttaa. Onneksi sinulla on edes vialimatkataulukko 1, joka kertoo lyhyimmét etdisyydet
Romanian suurimpien kaupunkien vélilla paéteitd pitkin seuraavasti: pystysarakkeelta valitaan
aakkosjirjestyksessd ensimmdinen ja vaakariviltd toinen kaupunki, ja niiden leikkauskohdasta
voi lukea vastaavan etdisyyden. Taulukosta voit siis lukea, ettd ajomatkaa on 418 km. Miten
selvitdt taulukosta, minki taulukossa mainittujen kaupunkien kautta tuo lyhyin reitti kulkee?

1.1 Tehtava

Toteuta sellainen ohjelma, joka saa syétteenddn kaupunkien lukumééréan ja ndiden kaupunkien
viliset minimietdisyydet, ja tulostaa jarjestyksessid ne kaupungit, joiden kautta varrella ensim-
madisen ja toisen syStekaupungin vélinen lyhyin reitti kulkee. Jos téllaisia lyhyimpia reitteja on
useita, voi ohjelmasi tulostaa niistd minka tahtoo.

1.2 Sydttd

Ohjelmasi lukee oletussy6ttod (standard input). Ensimmaéiselld rivilld on kaupunkien lukuméaé-
rd 3 <n <1 000. Seuraavalta riviltd alkaa valimatkataulukko: Ensimmaiset n—1 lukua kertovat
kaupungin 1 minimietédisyydet muihin kaupunkeihin 2,3,4,...,n tissi jarjestyksessd. Seuraa-
vat n — 2 lukua kertovat kaupungin 2 etdisyydet jaljelld oleviin kaupunkeihin 3,4,5,...,n ja
niin edelleen, kunnes kaikki etdisyydet on annettu. Kukin etédisyys on kokonaisluku valiltd 1 —
20 000 (km). Etaisyyksien vilissd on joko vililyonti tai rivinvaihto.

Esimerkiksi taulukossa 1 kaupungit on numeroitu aakkosjirjestyksessa, joten vastaava syote
koostuu seuraavista numeroista:
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418 366 374 687 239 508 601 737 229 299 824 291 317 220 140 118 503 645 75
239 359 269 211 90 183 319 504 434 406 429 101 198 278 615 85 227 500 120
508 325 329 422 558 265 195 645 377 138 146 226 376 324 466 448 628 445 449
542 678 145 75 765 497 258 266 346 256 444 586 568 480 359 86 418 773 703
505 698 370 467 547 884 184 326 769 301 394 530 590 520 617 250 276 179 99
701 296 438 321 273 409 594 524 496 519 191 288 368 705 175 317 590 332 687
617 419 612 284 381 461 798 98 240 683 823 753 87 748 420 517 597 934 234
92 819 70 910 642 403 411 491 111 589 731 713 840 572 333 341 421 181 519
661 643 835 507 604 684 1021 321 179 906 328 231 151 753 514 656 71 97 177
514 186 328 399 80 522 283 425 302 602 363 505 222 700 842 824 142 585 727

1.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa oletustulostukseen (standard output). Vastauksena tulostetaan jokin mini-
mireitti kaupungista 1 kaupunkiin 2 sellaisena jonona kaupunkien numeroita, etté

e ensimmadinen on 1

e viimeinen on 2

e kahden perdkkdisen kaupungin viliselld minimireitilld ei ole muita sydtteen kaupunkeja
e niin kuljettu kokonaismatka on kaupunkien 1 ja 2 vilinen minimietaisyys.

Tama jono tulostetaan luettelemalla sen numerot jarjestyksessd ensimmaisestd viimeiseen kukin
omana rivilldan.

Esimerkiksi taulukon 1 ensimmadinen eli 1ahtokaupunki on ARAD ja toinen eli kohdekaupunki
on BUCHAREST, ja niiden véilinen lyhyin reitti kulkee vilikaupunkien S1BIU, RIMNICU-VILCEA
ja PITESTI kautta. Vastaava tulostus on siis:

1
16
15
14
2



Kuva 1: Teuvon ovaalirata

Datatihti 2003 -kilpailu

2 Autorata

Teuvo on saanut joululahjaksi autoradan. Se on kuvan 1 mukainen klassinen ovaalirata joka
koostuu neljastad kaarre- ja kahdesta suorasta palasta. Tallaisia paloja voi kddnnelld ja yhdistelld
vapaasti, kunhan tuloksena on suljettu kaksikaistainen ratasilmukka. Silmukka ei myoskdan voi
ylittda itsedan, koska radassa ei ole siltojen tekemiseen tarvittavia osia.

Saman ovaaliradan ainainen tahkoaminen alkaa kuitenkin kylldstyttda jopa Teuvoa, joten
hén hakee kierrdtyskeskuksesta autorataansa uusia paloja. Nyt hén haluaa koota kaikista pa-
loistaan yhden tosi ison autoradan, mutta tarvitsee sen suunnitteluun apua.

2.1 Tehtava

Toteuta sellainen ohjelma, jolle annetaan sy6tteend montako uutta palaa Teuvo 16ysi, ja joka
tulostaa jonkin sellaisen radan, jonka Teuvo pystyy nyt rakentamaan. Radasta saa jattda pois
korkeintaan yhden kaarre- ja yhden suoran palan, mutta kaikki muut palat on kiytettava.

Jos esimerkiksi Teuvo 16ysi kuusi uutta kaarrepalaa ja yhden uuden suoran palan, niin hian
voisi nyt rakentaa esimerkiksi kuvan 2 mukaisen radan, jossa Teuvolta jii kiyttdmatta yksi
kolmesta suorasta palasta.

2.2 Sybttd

Ohjelmasi lukee oletussyott6d (standard input). Ensimmaéiselld rivillda on uusien kaarrepalo-
jen lukumé&ird m. Toisella rivilli on uusien suorapalojen lukuméird n. Molemmat luvut ovat
kokonaislukuja valiltd 1 — 1 000 000.

2.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa oletustulostukseen (standard output) radan kuvauksen seuraavasti: Aloite-
taan radan jostakin palasta radan kiertiminen vastapaivain. Joka palan kohdalla tulostetaan,
onko se suora eli s, vasen kaarre eli v, vaiko oikea kaarre eli o. Sitten siirrytdan kiertosuunnassa



Kuva 2: Teuvon rata kymmenelld kaarre- ja kahdella suoralla palalla.

radan seuraavaan palaan, kunnes vihdoin palataan lihtopalaan, jolloin tulostus loppuu. Voit
halutessasi selkeyttidd pitkid tulosteita rivinvaihdoilla.

Yksi tapa tulostaa kuvan 2 rata olisi ovsvsvovvovv. Tamai tapa saadaan lihtemalla kier-
rokselle nuolen osoittamasta paikasta.
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Kuva 3: Pistejoukko ja siihen piirretty murtoviivaspiraali

Datatahti 2003 -kilpailu

3 Spiraali

Téassd ongelmassa annetaan joukko pisteitd tasossa, ja pyydetddn piirtdméin niiden kaikkien
kautta kulkeva murtoviiva, joka kiertyy itsensid ympéri kuin spiraali. Kuva 3 (a) nayttaa erdin
annetun pistejoukon, kuva 3 (b) taas erddn sen kautta piirretyn murtoviivaspiraalin.

3.1 Tehtava

Toteuta sellainen ohjelma, jolle annetaan syotteend n pistetta tasossa, ja joka tulostaa saamansa
pisteet sellaisessa jarjestyksessd pips, ps, - . ., Pn, €ttd seuraava spiraaliehto patee:

Otetaan mitkd tahansa tulosteen kolme perdkkiistd pistettd p;, pi+1, pire. Kun en-
simmaisestd pisteestd p; katsotaan kolmannen pisteen p;, suuntaan, niin véliin
jaava toinen piste p;,; el jad ndkokentédn vasemmalle puoliskolle, vaan on joko suo-
raan nakokentdn keskelld tai oikealle puoliskolla. Liséksi kaikki muut n&kokentidn
oikealle puoliskolle jaavit pisteet on tulostettu jo aiemmin, eli kuuluvat pistei-

siin Py, ..., Pi 1-

Kuvassa 3 (b) timé spiraaliehto toteutuu kun pisteet tulostetaan vastapiiviin kiertden.

3.2 Syottd

Ohjelmasi lukee oletussy6ttod (standard input). Ensimmaéiselld rivilld on pisteiden méird 3 <
n < 1 000. Kullakin seuraavalla n rivilla on yhden pisteen paikka seuraavasti: ensin tulee sen
x-koordinaatti, sitten véli, ja sitten sen y-koordinaatti. Kumpikin koordinaatti on kokonaisluku
valiltd 0,...,1 000 000. Voit olettaa, ettei mikdan piste toistu syottessa.

Jos esimerkiksi kuvan 3 (a) pisteet annetaan syGtteend sithen kuvaan merkityssd numero-
jarjestyksessd, niin tdmédn <syotteen ulkoasu on seuraava:
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3.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa oletustulostukseen (standard output). Tulostus koostuu n rivistd siten, etta
rivilla r on vain se jarjestysnumero 1 < 5 < n, joka kertoo, etta tulostusjarjestyksessi r. pisteena
on syotejarjestyksen j. piste.

Esimerkiksi kuvaa 3 (b) vastaava tulostus on seuraava:
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Ratkaisujen palautus

Kunkin tehtdvan ratkaisuna sinun pitda palauttaa asianmukaisesti kommentoitu ldhdekielinen
ohjelma omana tiedostonaan. Koko vastauksesi koostuu siis kolmesta tiedostosta. Niiden nimet
ovat muotoa dt2003rn .k seuraavasti:

e Indeksi n = 1,2, 3 on vastaavan tehtivin numero tdman dokumentin mukaisesti.

e Piidte k on tiedostossa kdytetyn ohjelmointikielen mukaisesti yksi seuraavista:

k| kieli
pas | Pascal
c C

cpp | C++

Ali kiytd tiedostoissasi yli 80 merkin riveja!

Sallittuja ohjelmointikielid ovat siis Pascal, C ja C++. Laita ohjelmasi alkuun kommentiksi
yhteystietosi ja mahdolliset ohjeet ohjelman kddntdmistd varten. Ohjelmalla pitda olla vain
edelld maaritellyt syotteet ja tulosteet. Erityisesti sen ei pidd lukea mitddan ndppaimistolta tai
tulostaa mitdan ndyttéruudulle.

Arvosteluvaiheessa ohjelmasi kddnnetdin (Linux-ympéristossi) ja suoritetaan useilla erilai-
silla testisyotteilld. Pisteitd saa kddnnetyn ohjelman oikeasta ja nopeasta toiminnasta joukol-
la testisyotteitd. Lahdekielistd ohjelmaa ei siis arvostella, kunhan vain sen kidnnos onnistuu.
Siirrettdvyysongelmien vilttdmiseksi pitdydy valitsemasi kielen peruspiirteissa.

Testausympéristossd on kdantajind kiytettavissi GNU C/C++ <http://gcc.gnu.org/> ja
Free Pascal <http://www.freepascal.org/>, jonka pitéisi olla Turbo Pascal -yhteensopiva.
Kéadnnokset tehdddn kddntijien oletusarvoisilla valitsimilla.

Testisyotteistd osa testaa vain ohjelman oikeellisuutta. Kustakin tillaisesta syotteestd saa
tietyn méairan pisteitd, jos ohjelma tuottaa oikean tulosteen kohtuullisessa ajassa. Syotteiden
koot ja aikarajat valitaan siten, ettd hitaallakin ohjelmalla saa pisteitd, kunhan se on muu-
ten toimiva. Osa testisyotteistd testaa ohjelman tehokkuutta. Nilld syotteilld ohjelman saama
pisteméaard vihenee sitd mukaa, kun suoritusaika kasvaa. Testisyotteet ovat aina tarkalleen ylla-
olevan kuvauksen mukaisia. Pisteytyksen yksityiskohtia ja tarkkoja aikarajoja ei téssd vaiheessa
julkisteta.

Palauta ratkaisusi sdéhkopostitse osoitteeseen matti.nykanen@cs.helsinki.fi. Laadi vies-
ti, jonka otsikossa mainitaan "Datatahti 2003”, ja joka sisdltda yhteystietosi. Liitd sitten jokai-
nen yllamainituista kolmesta ldhdekooditiedostostasi omana MIME-liitteenddn tdhan viestiisi.
Viestissisi tulisi olla siis kolme eri liitetta.

Jos MIME-liitteiden kdyttd on mahdotonta, niin 1dheta ensin ylla kuvattu viesti, jossa kerrot
my0s, ettd lahetdt tiedostosi erikseen. Lihetd sen perddn kukin kolmesta ldhdekooditiedostostasi
omana viestinaan.

Voit my6s toimittaa ratkaisusi 3,5 tuuman DOS-formatoidulla levykkeelld osoitteeseen

Matti Nykénen
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Tietojenkéasittelytieteen laitos
PL 26 (Teollisuuskatu 23)
00014 Helsingin yliopisto



Pakkaa levyke huolellisesti ja laita mielellddn toinen samansisaltéinen mukaan varmuuskopioksi.
Talleta yllimainitut kolme ldhdekooditiedostoasi levykkeesi juurihakemistoon.

Jos sinulla on kysymyksid néistd tehtdvistd tai niiden palauttamisesta, niin kysy asiasta
sahkopostitse tai kirjeitse edelld mainittuihin osoitteisiin.



