Datatahti 2004 -alkukilpailu

1 Helsinki — Vladivostok All Year Long

Ajat tyoksesi venildisten uusrikkaiden ostamia ldnsiautoja Kotkan satamasta itdrajan taakse.
Taméinkertainen asiakas odottaa autoaan Vladivostokissa, Tyynen valtameren rannalla.
Vilissd on valtava Siperia, jossa taajamien viliset matkat ovat pitkia, eikd joka taajamasta
edes 16ydy bensa-asemaa, jossa voisit auton tankata. Sinun pitédi siis suunnitella ajoreittisi siten,
ettd kahden perdkkiisen huoltoaseman vilisen matkan pystyy ajamaan yhdelld tankillisella.
Asiakas on kirsimiton, ja haluaa sinun valitsevan mahdollisimman lyhyen tallaisen reitin.

1.1 Tehtava

Toteuta sellainen ohjelma, joka saa syotteendin Siperian tiekartan, ja laskee sen perusteella
lyhyimmén mahdollisen ajoreitin pituuden.
Tiekartta koostuu

e taajamista
e tiedosta missi taajamissa on bensa-asemia

e taajamien vélisistd maanteistd (joita saa kulkea kumpaankin suuntaan — Siperiassa ei
ole yksisuuntaisia teité)

e niiden teiden pituuksista (1 km tarkkuudella).

Autosi on Skoda Octavia Combi Ambient 1.6i. Sen tankkiin mahtuu 60 1 bensaa. Se kuluttaa
bensaa 7,5 1/100 km.

Ohjelmasi laskekoon lyhyimmaén sellaisen ajoreitin pituus Kotkasta Vladivostokiin, jota seu-
raten bensa ei koskaan lopu kesken. Kotkasta lidhdetddn tdydelld tankilla, ja tankki voidaan
tayttaad vain sellaisissa reitin varrella olevissa taajamissa, joissa on bensa-asema.

1.2 Sydttd

Ohjelmasi lukee syctteensd ASCII-tekstitiedostosta gasoline.in seuraavassa muodossa:

e Ensimmaisella rivilld on seuraavat 3 kokonaislukua véililyonnein eroteltuina tissa jarjes-
tyksessa:

1. Taajamien lukuméaird 2 < n <1 000. Taajamat on numeroitu 1, 2,3, ..., n. Lihto-
taajama (Kotka) on numero 1, kohdetaajama (Vladivostok) on numero n.
2. Bensa-asemien lukuméaarda 0 < m < n.
3. Teiden lukuméaara 0 < k < 10 000.
e Seuraavilla m riveilld annetaan ne taajamat, joissa on bensa-asema. Jokainen taajama
annetaan sitd vastaavana numerona omalla rivilldén.
Muissa taajamissa ei ole bensa-asemia.
e Lopuilla k riveilld annetaan taajamien véiliset maantiet, jokainen tie omalla rivilld&dn. Yh-

den tien rivi koostuu seuraavista 3 kokonaisluvusta vililyénnein eroteltuina téissa jarjes-
tyksessa:



Kuva 1: Esimerkkitiekartta tehtavaan 1.

1. Taajama 1 < p < n tien toisessa paidssa.
2. Taajamien p ja ¢ vilisen tien pituus 1 < < 1 000 kilometreina.
3. Taajama 1 < ¢ < n tien toisessa paissa.

Kuvaan 1 on piirretty pieni esimerkki tiekartasta. Ainoa bensa-aseman sisidltdvd taajama on
numero 2, joka on my6s lihavoitu. Tatd karttaa vastaava syotetiedosto on seuraava:
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900 2
700 3
50 3
700 4
500 4
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1.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa vastauksensa yhtend kokonaisukuna ASCII-tekstitiedostoon gasoline.out
seuraavasti:

e Jos syotteend saadulla kartalla on ldhtétaajamasta 1 kohdetaajamaan n sellainen reitti,
jota ajamalla bensa ei lopu kesken, niin lyhyimmaén sellaisen reitin kokonaispituus kilo-
metreind.

e Jos yhtddn sellaista reittid ei ole olemassa, niin 0.

Kuvassa 1 lyhyin tillainen reitti on

700 km 50 km
7

3 > 2 (jossa tankkaus) LN

500 km
>

1 3 4

ja sitad vastaava tulostus on
1300

eli kyseisen reitin yhteispituus 700 + 50 + 50 + 500.



1.4 Pisteytys

Ohjelmasi ajetaan 10 testisyotteelld. Jokaisessa testissd ohjelmallesi annetaan 64 megatavua
tyomuistia ja 1 sekunti keskusyksikkoaikaa. Jos ohjelmasi tulostaa oikean vastauksen nédiden
resurssirajojen sisillé, niin sille annetaan tisté testistd 10 pistettd. Muuten sille annetaan tasta
testista O pistetta.

Tama tyomuistiraja sisdltdd kaiken muun ohjelmasi kdyttdmén muistin paitsi sen suoritus-
kelpoista ohjelmakoodia.

Tama keskusyksikkoaikaraja sisdltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikké kayttaa
suorittaessaan sinun omaa ohjelmakoodiasi. Se ei sisdlld sitd aikaa, jonka se kdyttda suorit-
taessaan kiyttojarjestelmapalveluita. Erityisesti se ei sisdlld sitd aikaa, joka kuluu syotteen
lukemiseen tiedostosta gasoline.in tyomuistiin tai valmiin vastauksen tulostamiseen tiedos-
toon gasoline.out. Toisaalta se siséltdd erilaisissa kirjastokutsuissa kiytetyn ajan, esimerkiksi
luetun sy6tteen muuntamisen tekstimuodosta vastaavaksi numeroksi.

Ohjelmat testataan sellaisella tietokoneella, jossa keskusyksikkénéd on sellainen AMD Ath-
lon -mikroprosessori, jonka kellotaajuus on 1 333 MHz. Sen perusteella voit yrittdd arvioida,
kuinka pitkd vastaava keskusyksikkoaikaraja on omalla koneellasi. Testikoneen kayttojarjestel-
mani on Linux.

1.5 Lahdekooditiedosto

Kirjoita ratkaisusi yhteen ASCII-l1dhdekooditiedostoon, jonka nimi riippuu kiyttdmaéstési oh-
jelmointikielestd seuraavasti:

KIELI | NIMI

C gasoline.c
C++ | gasoline.cpp
Pascal | gasoline.pas

Laita tiedoston alkuun kommentti, jossa on seuraavat asiat:
e Teksti "Datatdhti 2004 -alkukilpailu’.
e Oma nimesi ja syntymaaikasi.
e Tamin tehtdvan nimi "gasoline”.

e Ilmoita, kddntyyko ohjelmasi kdantijén oletusvalitsimilla. Jos ei, niin ilmoita lisdksi, mitka
valitsimet on lisdttdvd kddntdjan komentoriville. Ilmoita vain sellaiset valitsimet, joita
ilman ohjelmasi ei kidnny!

Téllainen valttaméaton lisdvalitsin voisi olla esimerkiksi matematiikkakirjastoa kdyttavissa
C-kielisissa ohjelmissa tarvittava ”-1m”.

Muuten tiedoston kirjoitusasu on vapaa. Ali kuitenkaan kiyts yli 80 merkkii pitkid riveja!

Ohjelmointikielilla C ja C++ kirjoitetut lahdekooditiedostot kddnnetadn kidantajalla GCC
<http://gcc.gnu.org/>. Ohjelmointikielelld Pascal kirjoitetut tiedostot kddnnetd&dn puoles-
taan kddntajilla Free Pascal <http://www.freepascal.org/>, jonka pitdisi olla Turbo Pascal
-yhteensopiva. Kdyta kuitenkin vain valitsemasi ohjelmointikielen peruspiirteitd yhteensopivuu-
den takaamiseksi.

Kadnnokset tehdiddn kiddntijien oletusarvoisilla valitsimilla, ellet ole ilmoittanut muuta tie-
doston alkukommentissa.

Huomioi vield seuraavat tekniset vaatimukset:



e Ohjelmasi saa lukea sydtetta vain tiedostosta gasoline.in ja tulostaa vain tiedostoon
gasoline.out!

Erityisesti se e: saa lukea mitdan ndppaimistolta tai tulostaa mitddn naytolle.

e Kun ohjelmasi suoritus paattyy, niin sen taytyy palauttaa kiyttojarjestelmaille poistumis-
arvonaan 0.

Ohjelmointikielissd C ja C++ tama tarkoittaa, ettd padohjelman main (ja koko ohjelman)
suorituksen pitdd padttyd komentoon return 0; (eikd vain "valua” viimeiseen sulkevaan
kaarisulkuun saakka).

Ohjelmointikielessd Pascal kddntdja huolehtinee tastd automaattisesti.

Niiden vaatimusten rikkomisesta saattaa seurata pistemenetyksia testiajojen epdonnistuessa!
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Taulukko 1: Taulukko bittilaskutoimituksen XOR arvoille.
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2 Kaantopiiri

Olet toissd elektroniikan sopimussuunnitteluyrityksen laadunvalvontaosastolla. Yritys on suun-
nitellut asiakkaalleen uuden mikropiirin. Osaston tehtdviani on varmistaa, ettd tama piiri toimii
kuten pitaédkin.

Yksi varmistettava asia on, ettd piiristd saadaan ulos halutut bitit sopivilla sisdan syotetyilla
biteilla. Koska piiri on vasta suunniteltu eikd yhtdan kappaletta ole vield valmistettu, taytyy
asiasta varmistua sopivalla tietokoneohjelmalla, joka simuloi piirin toimintaa. Tehtdvinési on
kirjoittaa tdma ohjelma.

2.1 Tehtava
Toteuta sellainen ohjelma, jonka syote koostuu

e suunnitellun mikropiirin rakenteen kuvauksesta

e halutusta ulos tulevien bittien yhdistelmésta

ja joka kertoo, onko olemassa sellaista sisddn menevien bittien yhdistelmé&a, jolla piiri paastiaa
ulos tdmén halutun yhdistelmén.
Piiriin siis menee sisddn ja siitd tulee ulos bittejd seuraavasti:

e 0 eli virta ei kulje”
o 1 eli "virta kulkee”.

Piiri koostuu erillisistd porteista. Yhdelld portilla on kaksi sisidanmenojohtoa ja yksi ulostu-
lojohto. Portin sisddnmenojohtoon on yhdistetty jokin koko piiriin sisddn menevistd biteista.
Portin ulostulojohto on yhdistetty johonkin koko piiristd ulos tulevaan bittiin. Portit on siis
kytketty rinnakkain, ei perakkiin.

Jokainen portti tekee bittilaskutoimituksen nimeltd XOR. Tama laskutoimitus on esitet-
ty taulukossa 1. Laskutoimitus ottaa argumentteinaan bitit A ja B, ja antaa vastauksenaan
bitin C'.

Kuvassa 2 on erids tillainen piiri. Siind sisddn menevét bitit on merkitty ympyréilld, ja ne
on numeroitu 1,2, 3. Vastaavasti ulos tulevat bitit on merkitty neliilld, ja nekin on numeroi-
tu 1,2, 3.

Jos nyt syotteena saadaan kuvan 2 mikropiiri sekd haluttu ulos tulevien bittien yhdistelméa

ulostulo 1 = 0, ulostulo 2 = 0 ja ulostulo 3 = 0, (1)
niin se voidaan tuottaa asettamalla sisddn menevien bittien yhdistelmiksi vaikkapa

sisddnmeno 1 = 1, sisddnmeno 2 = 1 ja sisddnmeno 3 = 1.



Kuva 2: Esimerkki tehtdvdn 2 mikropiirista.

Talla syctteelld ohjelmasi pitda siis vastata "kylla”.
Jos taas haluttu ulos tulevien bittien yhdistelméa onkin

ulostulo 1 = 1, ulostulo 2 = 0 ja ulostulo 3 = 0, (2)

niin ohjelmasi pitdakin nyt vastata "ei”: tatd yhdistelmai ei pysty tuottamaan millddn sisdan-
menojen 1, 2 ja 3 bittiyhdistelmalla.

2.2  Sybttd

Ohjelmasi lukee syotteensd ASCII-tekstitiedostosta circuit.in seuraavassa muodossa:

e Ensimmaiselld rivilld on seuraavat 2 valilyonnilla eroteltua kokonaislukua téssi jarjestyk-
sessa:

1. Sisddn tulevien bittien lukumiard 2 < n < 100 000. Nidma bitit on numeroi-
tul,2,3,...,n.
2. Ulos ldhtevien bittien lukumadrda 1 < m < 100 000. Nama bitit on numeroi-

tul, 2,3,...,m.

e Lopuilla m rivilld on kunkin ulos 1dhtevin bitin tiedot. Bitin ¢ tiedot ovat rivind ¢ + 1. Ne
on esitetty seuraavilla 3 kokonaisluvulla vililyonnein eroteltuina tassa jarjestyksessa:

1. Yhden sisddn tulevan bitin numero 2 < p < n.
2. Toisen sisadn tulevan bitin numero 2 < g < n.

3. Ulos ldhtevan bitin ¢ haluttu arvo d;, joko O tai 1.
Tama rivi tarkoittaa siis, ettd ulos ldhtevin bitin ¢ arvo

— on sisddn tulevan bitin numero p ja sisidn tulevan bitin numero g arvojen XOR
taulukosta 1

— pitda olla d;.

Kuvissa 3 ja 4 annetaan esimerkkeja syttetiedostoista.
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120
130
230

Kuva 3: Kuvaa 2 ja yhdistelm&a (1) vastaava syotetiedosto.
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Kuva 4: Kuvaa 2 ja yhdistelm&a (2) vastaava syotetiedosto.

2.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa vastauksensa ASCII-tekstitiedostoon circuit.out seuraavasti

e 1 jos on olemassa jokin sellainen sisddn tulevien bittien 1,2,3,...,n yhdistelmd, jolla
syotteend saatu mikropiiri tuottaa syotteend saadun ulos tulevien bittien halutun yhdis-
telmén

ulostulo 1 = d;, ulostulo 2 = ds, ulostulo 3 = d3, ..., ulostulo m = d,,.

e ( jos yhtdan sellaista yhdistelmé&a ei ole olemassa.

Siis kuvan 3 syotetiedostolla vastauksen pitda olla 1, kun taas kuvan 4 syotetiedostolla vastauk-
sen pitda olla 0.

2.4 Pisteytys

Ohjelmasi ajetaan 10 testisyotteelld. Jokaisessa testissd ohjelmallesi annetaan 64 megatavua
tyomuistia ja 1 sekunti keskusyksikkoaikaa. Jos ohjelmasi tulostaa oikean vastauksen naiden
resurssirajojen sisillé, niin sille annetaan tésté testistd 10 pistettd. Muuten sille annetaan tasta
testista O pistetta.

Tama tyomuistiraja sisdltdd kaiken muun ohjelmasi kdyttdméan muistin paitsi sen suoritus-
kelpoista ohjelmakoodia.

Taméa keskusyksikkoaikaraja sisdltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikké kiyttad
suorittaessaan sinun omaa ohjelmakoodiasi. Se ei siséilld sitd aikaa, jonka se kdyttda suorit-
taessaan kiyttojarjestelméapalveluita. Erityisesti se ei sisdlld sitd aikaa, joka kuluu syotteen
lukemiseen tiedostosta circuit.in tyomuistiin tai valmiin vastauksen tulostamiseen tiedos-
toon circuit.out. Toisaalta se sisdltdd erilaisissa kirjastokutsuissa kdytetyn ajan, esimerkiksi
luetun syotteen muuntamisen tekstimuodosta vastaavaksi numeroksi.

Ohjelmat testataan sellaisella tietokoneella, jossa keskusyksikkénéd on sellainen AMD Ath-
lon -mikroprosessori, jonka kellotaajuus on 1 333 MHz. Sen perusteella voit yrittda arvioida,
kuinka pitkd vastaava keskusyksikkoaikaraja on omalla koneellasi. Testikoneen kédyttojérjestel-
mand on Linux.

2.5 Lahdekooditiedosto

Kirjoita ratkaisusi yhteen ASCII-1dhdekooditiedostoon, jonka nimi riippuu kidyttdmaéstési oh-
jelmointikielestd seuraavasti:



KIELI | NIMI

C circuit.c
C++ | circuit.cpp
Pascal | circuit.pas

Laita tiedoston alkuun kommentti, jossa on seuraavat asiat:
e Teksti "Datatéhti 2004 -alkukilpailu’.
e Oma nimesi ja syntymaaikasi.
e Tamaén tehtdvdn nimi "circuit”.

e Ilmoita, kddntyyko ohjelmasi kdantdjan oletusvalitsimilla. Jos ei, niin ilmoita lisdksi, mitka
valitsimet on lisdttava kiddntdjin komentoriville. Ilmoita vain sellaiset valitsimet, joita
ilman ohjelmasi ei kidnny!

Téllainen valttamaton lisdvalitsin voisi olla esimerkiksi matematiikkakirjastoa kiyttavissa
C-kielisissa ohjelmissa tarvittava ”-1m”.

Muuten tiedoston kirjoitusasu on vapaa. Ali kuitenkaan kiyts yli 80 merkkii pitkii riveja!

Ohjelmointikielilld C ja C++ kirjoitetut ldhdekooditiedostot kddnnetddn kdantajalla GCC
<http://gcc.gnu.org/>. Ohjelmointikielelld Pascal kirjoitetut tiedostot kdannetdan puoles-
taan kddntajilla Free Pascal <http://www.freepascal.org/>, jonka pitdisi olla Turbo Pascal
-yhteensopiva. Kédyta kuitenkin vain valitsemasi ohjelmointikielen peruspiirteitd yhteensopivuu-
den takaamiseksi.

Kadnnokset tehdiddn kiddntijien oletusarvoisilla valitsimilla, ellet ole ilmoittanut muuta tie-
doston alkukommentissa.

Huomioi vield seuraavat tekniset vaatimukset:

e Ohjelmasi saa lukea syGtetta vain tiedostosta circuit.in ja tulostaa vain tiedostoon
circuit.out!
Erityisesti se e saa lukea mitddn nappaimistoltad tai tulostaa mitddn naytolle.

e Kun ohjelmasi suoritus paattyy, niin sen taytyy palauttaa kiyttojarjestelmaille poistumis-
arvonaan 0.

Ohjelmointikielissd C ja C++ tamé tarkoittaa, ettd padohjelman main (ja koko ohjelman)
suorituksen pitdd padttyd komentoon return 0; (eikd vain "valua” viimeiseen sulkevaan
kaarisulkuun saakka).

Ohjelmointikielessd Pascal kddntdja huolehtinee tastd automaattisesti.

Néiiden vaatimusten rikkomisesta saattaa seurata pistemenetyksiad testiajojen epdonnistuessa!



3 Ratkaisujen palautus

Tehtédvien 1 ja 2 ratkaisuina palautetaan vastaavat ldhdekooditiedostot. Suositeltava tapa on
kiayttad sdhkopostia. Myos kirjepostia voi kiyttad, jos on pakko.

Jos sinulla on kysyttavad nidistd tehtivistd tai muusta kilpailuun liittyvasté, niin ota yhteyt-
ta sahkopostitse. Myos kirjepostia voi kdyttédd, jos on pakko, mutta silloin vastauksen saaminen
vie kauemmin. Osoitteet annetaan alla.

Kilpailijoiden esittimat kysymykset ja vastaukset niihin tulevat kaikkien kilpailijoiden luet-
taviksi WWW-sivuston <http://www.cs.helsinki.fi/matti.nykanen/datatahti/> kautta.
Talla sivustolla voidaan tiedottaa muustakin kilpailuun liittyvésté, joten seuraa sita!

Kysymysten pitdisi saapua perille viimeistddn torstaina 13. marraskuuta 2003, jotta niihin
ehditddn vastata hyvissd ajoin ennen kilpailuajan paddttymista.

3.1 Sahkopostilla

Palauta ratkaisusi sdhkOpostitse osoitteeseeni matti.nykanen@cs.helsinki.fi. Laadi vies-
ti, jonka otsikko on "Datatdhti 2004 -ratkaisut”, ja joka sisdltdd nimesi, syntymaaikasi
ja yhteystietosi. Liitd sitten jokainen ylld mainituista ldhdekooditiedostostasi omana MIME-
liitteenddn tdhéan viestiisi.

Sahkopostitse palautetut ratkaisut katsotaan saapuneiksi ajoissa, jos sihkopostin aikalei-
ma on kilpailuajan sisédlla. Tama aikaleima tulee sihkdépostin vdlittdneestd palvelinkoneesta, ei
omasta mikrotietokoneestasi!

Jos MIME-liitteiden kiytt6 on mahdotonta, niin 1aheté ensin ylld kuvattu viesti, jossa kerrot
myd0s, ettd 1ldhetdt tiedostosi erikseen. Lahetd sen perdan kukin ldhdekooditiedostostosi omana
viestinddn. Tésséd tapauksessa ratkaisujen katsotaan saapuneen ajoissa, jos vitmetsenkin viestin
aikaleima on kilpailuajan sisélla.

Voit ldhettdd myos kysymyksidsi samaan sdhkdpostiosoitteeseen. Laita silloin viestisi ot-
sikoksi "Datatédhti 2004 -kysymys”’. Kysymys ja vastaus ilmestyvit aikanaan ylla mainitulle
verkkosivustolle; et siis saa erillistd vastausviestia.

3.2 Kirjepostilla
Jos et voi kiyttad sdhkopostia, niin postita sen sijaan ratkaisusi seuraavaan osoitteeseen:

Matti Nykédnen

Datatdhti 2004 -alkukilpailu
Tietojenkésittelytieteen laitos
PL 26 (Teollisuuskatu 23)
00014 Helsingin yliopisto

Kirjeitse palautetut ratkaisut katsotaan saapuneiksi ajoissa, jos kirjekuoren postileima on kil-
pailuajan sisalla.
Kirjekuoren pitda sisdltdéd seuraavat esineet:

e Yksi 3,5 tuuman DOS-formatoitu levyke, jonka juurihakemistoon olet tallettanut kyseiset
lahdekooditiedostot.

Talleta lisdksi samaan juurihakemistoon ASCII-tekstitiedosto nimeltd vastaaja.txt jo-
hon olet kirjoittanut oman nimesi, syntymaaikasi ja yhteystietosi sekd tiedon, ettd ky-
seessd on osallistuminen Datatdhti 2004 -alkukilpailuun.

e Mielellddn toinen samanlainen levyke varmuuden vuoksi.

(Ensimmadinen levyke voi kirsid matkallal)

9



e Tiedosto vastaaja.txt paperille tulostettuna.

(Siltd varalta ettd molemmat levykkeet kirsivit matkalla...)

Pakkaa levykkeet huolellisesti (kdyttden esimerkiksi pehmustettua kirjekuorta).
Voit lahettdd myos kirjallisia kysymyksidsi tdhdn samaan osoitteeseen. Liitd kysymyksiisi
osoite, johon vastauksen voi ldhettaa.

(Julkaisupaiva: 04.11.2003.)
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