Datatahti 2003 -loppukilpailu
algoritmitehtava

Tietojenkésittelytieteen laitos
HELSINGIN YLIOPISTO

6. helmikuuta 2003

1 Afrikan halki -peli

Tata yksinpelid pelataan Afrikan téhti -peliklassikon laudalla, mutta eri séannoin:

Pelin ldhtokaupungit ovat Kairo ja Tanger mantereen pohjoisosassa, kuten Afrikan tdhdes-
siakin. Pelin kohdekaupunkina on Kapkaupunki mantereen eteldkérjessia. Pelaajan tavoitteena
on matkustaa valitsemastaan ldhtokaupungista mahdollisimman varmasti kohdekaupunkiin.

Pelin aluksi pelaaja asettaa pelinappulansa valitsemaansa ldhtokaupunkiin.

Matkaa taitetaan seuraavasti. Pelaaja valitsee ensin jonkin niistd maan- tai meriteisté, jotka
lahtevit siitd kaupungista, jossa hénen pelinappulansa nyt on. (Lentoreitteja ei siis kiyteta.)
Sitten hén heittdd yhtd noppaa. Jos hidn saa vihintdan niin suuren silméluvun, etté silld péasisi
Afrikan tdhdesséd sithen naapurikaupunkiin, johon valittu tie vie, niin hén saa siirtdd nappulansa
kyseiseen naapurikaupunkiin, ja jatkaa pelid sieltd eteenpédin. Muuten pelaajan maastoauto
hajosi valitun tien varrelle, ja peli paattyy sithen  kohdekaupunkiin paésy jii haaveeksi.

Olkoon pelaaja esimerkiksi 1dhdossad Kairosta. Han valitsee ensimméiseksi kohteekseen Tri-
polin, jonne pédstikseen hidnen on heitettdvd ainakin 4. Han heittda 5, joten hén saa siirtda
pelinappulansa Tripoliin. Sitten pelaajan on aika valita seuraava kohde Tripolista késin.

Mutta kumpi ldhtokaupunki pelaajan kannattaa valita, jotta kohdekaupunkiin pédsy olisi
mahdollisimman varmaa?

2 Tehtava

Toteuta seuraavanlainen ohjelma: Se saa syotteenddn pelilaudan, eli kaupungit, kaupunkien
véliset tiet, ja ndiden teiden vaatimat silmaluvut. Se antaa tulosteenaan, kumpi ldhtokaupunki
kannattaa valita.

3 Syotto

Ohjelmasi lukekoon syttteenséd tekstitiedostosta nimeltd lauta.in (tiedoston nimi kirjoitetta-
koon siis pienin kirjaimin).
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10 11 5
10 15 4
10 17 3
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31 32 4

Kuva 1: Esimerkki sy6tetiedoston lauta.in sisallosta.

Ensimmaéisella rivilld on kaupunkien lukumaéérd 3 < M < 10 000. Toisella rivilla 2 on teiden
lukumaédra 0 < N < 100 000. Kolmannesta rivistd alkaen luetellaan ndméa N tietd, kukin tie
omalla rivilldén.

Yksi rivi koostuu kolmesta luvusta p, ¢ ja r, joiden vilissd on vélilyonti. Ensimmaiinen
ja toinen luku 1 < p < ¢ < M kertovat ne kaupungit, joiden vililld tdma tie kulkee. Kolmas
luku 1 < r < 6 kertoo sen silméluvun, joka on vihintdéan heitettavi, jotta tdman tien kulkeminen
onnistuu.

Kuvassa 1 on esimerkki syotetiedostosta.

4 Tulostus

Merkintd p - ¢ tarkoittakoon siti, ettd kaupungista p pédsee yhti tietd pitkin kaupunkiin ¢
heittdmalla vahintddn r. Merkinté
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Heitto(r) =

tarkoittaa puolestaan todenndkdéisyytta heittdd vahintdan tuo r.



Nailla merkinno6illa monesta perdkkéisestd tiestd koostuvan reitin

r1 T2 r3 Ts
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todennékoisyys on vastaavien onnistuneiden heittojen todennékéisyyksien tulo
Heitto(r) - Heitto(rs) - Heitto(rs) - --- - Heitto(rs).
Nyt ohjelmaltasi vaadittu tulostus voidaan méaritelld seuraavasti:

e Jos kummastakaan ldhtokaupungista 1 tai 2 ei ole mitdén reittid kohdekaupunkiin 3, niin
tulosta luku 3. Se ei esitd mitddn kaupunkia, vaan kertoo, ettei koko peliin kannata ryhtyé.

e Jos vain toisesta lahtokaupungista on jokin reitti kohdekaupunkiin, mutta toisesta ei, niin
tulosta sen ldhtokaupungin numero, josta on reitti.

e Jos molemmista ldhtokaupungeista on jokin reitti kohdekaupunkiin, niin vertaa todenné-
koisintd reittid 1ahtokaupungista 1 todenndkdisimpéaén reittiin ldhtokaupungista 2. Tulos-
ta sen kaupungin numero, jonka reitti on toista todenniakdisempi.

e Jos ndma kaksi reittid ovatkin yhtd todennéakoiset, niin tulosta luku 3. Se kertoo, ettéd voi
valita kumman tahansa ldhtokaupungin.

Ohjelasi kirjoittakoon tdmén tulostuksensa tekstitiedostoon nimeltd lauta.out (jonka nimi
kirjoitettakoon siis jélleen pienin kirjaimin).
Esimerkiksi kuvan 1 sydtetiedostoa vastaavan tulostiedoston lauta.out sisdllon pitdisi olla

1

koska kohdekaupunkiin 3 péddsee ldhtokaupungista 1 todennédkoisyydelld

25
—— =~ 0. 4506172 1
5592 0.00964506172839506

kun taas ldhtokaupungista 2 todennédkdisyys on vain

125
46 656

~ 0.0026791838134430724.

5 Pisteytys
Ohjelmaasi testataan 10 syotteelld. Kunkin testin tulos luokitellaan seuraavasti:

Virheeton testitulos antaa testisyotteelle oikean ratkaisun alla selitettévien resurssirajojen
sisalla pysyen.
Sellaisesta saat tdydet 100 pistetté.

Algoritmitehtdvan maksimipistem&ara on siis 10 x 100 pistettd = 1 000 pistetta.

Kohtalokas virhe on, jos ohjelmasi



e padttyy ajonaikaiseen virheeseen

e padttyy normaalisti mutta tulostaa jotakin muuta kuin sallitun vastauksen 0, 1, 2

tai 3
e tai ylittdd seuravat resurssirajat:

Muistia saa kiyttdd enintddn 128 megatavua.

Tarkemmin sanoen, kun ohjelmaasi suoritetaan Linux-kidyttojarjestelméssa, ei
kyseisen prosessin koko saa kasvaa yli tdmén rajan. Tdhdn kokoon lasketaan
kaikki ohjelman kiayttaméa muisti: ohjelmakoodi, aliohjelmakutsupino, dynaami-
sesti varattu muisti ja kiyttamiesi valmiiden aliohjelmakirjastojen kuten stdio
tarvitsema muisti.

Aikaa saa kiyttdd enintéddn 1 sekuntia kun N < 50 000 ja 2 sekuntia muuten®.

Tarkemmin sanoen, tidhin ns. keskusyksikkoaikaan lasketaan vain se aika, jonka
keskusyksikko viettdd suorittamassa itse kirjoittamaasi ohjelmakoodia tai koo-
disi kutsumaa valmista kirjastoaliohjelmaa kuten scanf joka (muun muassa)
konvertoi syotetekstid luvuiksi.

Siihen ei kuitenkaan lasketa sitd aikaa joka kuluu kayttajarjestelméssa kun scanf
hakee syotetekstid tiedostosta muistiin konvertointia varten.
Keskusyksikkoaika on siis lyhyempi kuin ohjelman viemé seinékelloaika. Se,
kuinka paljon lyhyempi, riippuu suorittavan tietokoneen muusta samanaikai-
sesta kuormituksesta. Kevyesti kuormatulla kilpailukoneella ero ei liene suuri.
(Tarkastaja voi myos kasvattaa néitd aikarajoja, jos ne osoittautuvatkin liian
tiukoiksi valtaosalle kilpailijoista.)

Sellaisesta et saa lainkaan pisteité.

Vakava virhe on, jos ohjelmasi tulkitsee pelilaudan pohjana olevaa Afrikan tiekarttaa vairin,

eli

e joko vastaa sellaisen ldhtokaupungin josta ei olekaan polkua kohdekaupunkiin

e tai vastaa 0 vaikka jokin reitti ldahtokaupungista kohdekaupunkiin olisikin olemassa.

Sellaisesta saat vain 1 pisteen.

Paha virhe on, jos ohjelmasi tulkitsee nopanheittotodennéakdéisyyksia vaarin, eli valitsee viaran
ldhtékaupungin silloin, kun molemmista ldhtékaupungeista on reitti kohdekaupunkiin.

Sellaisesta saat 10 pistetta.

Lopuksi kaikkien testien pisteet lastetaan yhteen, ja se on pisteméérasi algoritmitehtévasta.

IN4m4i rajat on valittu kilpailussa kiytetyn tietokonemallin laskentatehon mukaan. Témén mallin keskusyk-
sikkénd oli 500 MHz Pentium III -mikroprosessori.



