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1 Koodinkorjaaja

Voisiko tietokoneen ohjelmoida etsiméan ja korjaamaan ohjelmakoodissa piilevid virheitd auto-
maattisesti? Ainahan voi yrittéa. ..

2 Tehtava

Syotteend saadaan ohjelmalistaus, joka on kirjoitettu seuraavalla hyvin suppealla ohjelmointi-
kielelld. Listaus koostuu perdkkiin numeroiduista riveistd 1,2,3,..., N. Kukin rivi 1 <r < N
koostuu seuraavanlaisesta ehtolauseesta:

Jos syGtebitin i, arvo on b,, niin jatka suoritusta rivilta s,.

Jos syGtebitin 7, arvo onkin vastakkainen (eli 1—b,), niin suoritus jatkuukin tata rivid numero r
seuraavalta riviltd numero r + 1.

Suoritus alkaa listauksen ensimmaiseltd riviltd 1. Suoritus paéttyy, jos sen kuluessa siirry-
tdan sellaiselle riville NV + 1, jota ei olekaan olemassa.

Ohjelmalistaus on virheetén, jos on olemassa sellaiset sydtebittien ¢, arvot, joilla suoritus
paattyy.

Kirjoita sellainen ohjelma, joka saa syotteenddn tillaisen ohjelmalistauksen, ja tulostaa

e sellaiset rivit r;, ettd listauksesta tulee virheeton, kun muutetaan niilla olevat arvot b,
vastakkaisiksi

e sellaiset syotebittien ¢, arvot, joilla tdmén muutetun ohjelmalistauksen suoritus paittyy.

(Halutaan siis paitsi muutokset myos todiste sille, ettd ohjelmalistaus todellakin on vir-
heetén muutosten jilkeen.)

Liséksi halutaan, ettd muutettavien rivien r; lukuméaara olisi mahdollisimman pieni.

3 Syotto

Ohjelmasi lukee syotteend saatavan ohjelmalistauksen tekstitiedostosta nimeltddn rectify. in.
Tiedoston ensimmadinen rivi koostuu ohjelmalistauksen rivien lukumaérastd kokonaisluku-
na 1 < N < 2500.



Loppu tiedostosta koostuu itse ohjelmalistauksesta siten, ettd listauksen rivi 1 <r < N on
tiedoston rivind r + 1. Tiedoston rivi » 4+ 1 koostuu kolmesta kokonaisluvusta

1<i, <N 0<bh<1 1<s <N

jotka on eroteltu toisistaan vililyonnilld. Ndiden kolmen kokonaisluvun merkitykset on selos-
tettu kappaleessa 2.
Téasséd on esimerkki syotteesté:
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4 Tulostus

Ohjelmasi kirjoittaa tuloksenaan tekstitiedoston nimeltddn rectify.out. Sen sisdllon pitdd olla
seuraavanlainen:

1. Ensimmaisend rivind on ohjelmalistauksesta muutettavien rivien lukuméarad kokonaislu-
kuna 0 < M < N.

2. Seuraavaksi ovat muutettavien rivien numerot r; (missd siis 1 <j < Mjal< ri < N).
Jokainen rivinumero on kokonaislukuna r; omana rivindan.

Rivinumeroiden keskindinen jirjestys on vapaa. Sama rivinumero saa esiintya korkeintaan
kerran.

3. Rivinumeroiden jélkeisend rivind on kokonaislukuna 0 < L < N niiden syotebittien i,
lukuméara joille haluat antaa arvon 1.

4. Lopuksi ovat niiden syotebittien i, numerot joille haluat antaa arvon 1 (missé siis 1 <
k < Ljal<ip<N). Jokainen syGtebittinumero i; on kokonaislukuna omana rivindan.

Syotebittinumeroiden keskindinen jarjestys on vapaa. Sama syotebittinumero saa esiintyé
korkeintaan kerran.

Ne sy6tebitit 1 < i) < N, jotka eivit esiinny tulostiedostossa, saavat arvon 0.

Tulostiedosto kelpaa vastaukseksi, jos se tdyttdd seuraavan ehdon: Kun kappaleen 3 sy6tteena
saatuun ohjelmalistaukseen tehdiddn kohdan 2 muutokset, niin tuloksena saadun ohjelmalis-
tauksen suoritus pysdhtyy kohdan 4 mukaisella syotteelld.

Téassd on esimerkki kappaleen 3 esimerkkisyotetiedostoa vastaavasta vastaukseksi kelpaa-
vasta tulosteesta:
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Se ehdottaa yhtd (M = 1) muutosta: Jos ohjelmalistauksen rivi 2 (eli sytteen kolmas rivi)
muutetaankin muotoon
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niin muutetun listauksen suoritus paattyy sellaisella syotteelld, jossa kaikkien syotebittien 1, 2
ja 3 arvona on 0 (koska K = 0).

Se on samalla erds ratkaisu, jossa M on mahdollisimman pieni: Alkuperdinen ohjelmalistaus
el pysdhtynyt millddn syotebittien arvoilla, joten ainakin yksi muutos tarvitaan.



5 Pisteytys

Jos ohjelmasi kddnnos suorituskelpoiseksi tiedostoksi epdonnistuu, niin saat koko tehtévista
0 pistettda. Loppukilpailun tiukan aikataulun vuoksi ei ole mahdollista korjailla edes triviaaleja
virheitd jalkikdteen.

Muuten ohjelmaasi testataan 20 syotteelld. Ohjelmallesi annetaan kuhunkin testiajoon tyo-
muistia 64 megatavua. Tama tyomuistiraja sisdltdd kaiken muun ohjelmasi kiyttdman muistin
paitsi sen suorituskelpoista ohjelmakoodia.

Kukin niistd testiajoista pisteytetddn seuraavasti:

e Jos kappaleen 4 tulostiedostoa rectify.out ei syntynyt tai se ei kelpaa vastaukseksi, niin
ohjelmasi saa tasta testistd 0 pistetta.

e Muuten ohjelmasi peruspisteméara tasta testistd on 5 pistetta.
Téasta peruspisteméarastd vihennetddn pisteiti seuraavasti.

e Jos ohjelmasi kidytti yli 2 sekuntia keskusyksikkoaikaa, niin siltd vihennetdan 1 piste
jokaiselta tayttyneeltd sekunnilta.

Siis 3,5 sekunnin kiyttdmisestd vihennetdin 3 pistettd, ja niin edelleen.

Tama keskusyksikkoaika sisédltdéd kaiken sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikko kayt-
tdd suorittaessaan sinun omaa ohjelmakoodiasi. Se ei sisdlld sitd aikaa, jonka se kayttda
suorittaessaan kdyttojarjestelmipalveluita. Erityisesti se ei sisalld sitd aikaa, joka kuluu
syotteen lukemiseen tiedostosta rectify.in ty0muistiin tai valmiin vastauksen tulosta-
miseen tiedostoon rectify.out. Toisaalta se sisiltda erilaisissa kirjastokutsuissa kiytetyn
ajan, esimerkiksi luetun sydtteen muuntamisen tekstimuodosta vastaavaksi numeroksi.

e Jos ohjelmasi tulostama muutosten lukuméaédra M on suurempi kuin pienin tarvittava
muutosten lukumééra, niin siltd vihennetddn 1 piste jokaisesta turhasta muutoksesta.

e Jos nédin lasketut pisteet olisivat negatiiviset, niin ohjelmasi saa tasta testistd 0 pistetta.

Kaikkien testien suurin yhteispistemé&ira on siten 100 pistettd ja pienin 0 pistetta.

Ohjelmat testataan samanlaisella tietokoneella kuin kilpailukoneesikin on (eli AMD Athlon -
mikroprosessori, jonka kellotaajuus on 1333 MHz ja 512 megatavua muistia). Testiympéristéna
on samanlainen Linux-kiyttojarjestelmé kuin kilpailukoneessasikin on (eli Red Hat -pohjainen
laitoksen oma CS Linux). Ehdotankin ikdvien yllitysten vilttdmiseksi, ettd testaat ohjelmaasi
my6s Linux-ymparistossi, vaikka kirjoittaisitkin sen Windows-ympéristossal

5.1 Lahdekooditiedosto

Kirjoita ratkaisusi yhteen ASCII-lahdekooditiedostoon, jonka nimi riippuu kidyttidmaéstési oh-
jelmointikielestd seuraavasti:

KIELI | NIMI

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

Laita tiedoston alkuun kommentti, jossa on seuraavat asiat:
e Kilpailun nimi Datatdhti 2004 -loppukilpailu.

e Oma nimesi ja syntymaaikasi.



e Tamaén tehtdvan nimi "rectify”.

e Ilmoita, kddntyyko ohjelmasi kddntédjin oletusvalitsimilla. Jos ei, niin ilmoita lisdksi, mit-
k& valitsimet on lisdttava kddntdjan komentoriville. Ilmoita vain sellaiset aivan valttaméat-
tomat valitsimet, joita ilman ohjelmasi ei edes kddnny!

Téallainen valttamaton lisdvalitsin voisi olla esimerkiksi matematiikkakirjastoa kiyttavissa
C-kielisissd ohjelmissa tarvittava ”-1m”.

Muuten tiedoston kirjoitusasu on vapaa. Ald kuitenkaan kiyts yli 80 merkkis pitkia rivejal

Ohjelmointikielilld C ja C++ kirjoitetut ldhdekooditiedostot kddnnetadn kddntdjalla GCC
<http://gcc.gnu.org/>. Ohjelmointikielelld Pascal kirjoitetut tiedostot kiddnnetdin puoles-
taan kadntijalla Free Pascal <http://www.freepascal.org/>, jonka pitdisi olla Turbo Pascal
-yhteensopiva. Kayta kuitenkin vain valitsemasi ohjelmointikielen peruspiirteitd yhteensopivuu-
den takaamiseksi.

Kaannokset tehdddn kidantijien oletusarvoisilla valitsimilla, ellet ole ilmoittanut muuta tie-
doston alkukommentissa.

Huomioi vield seuraavat tekniset vaatimukset:

e Ohjelmasi saa lukea syOtetta vain tiedostosta rectify.in ja tulostaa vain tiedostoon
rectify.out!
Erityisesti se ei saa lukea mitdidn ndppaimistoltd tai tulostaa mitdan niytolle.

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

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

Ohjelmointikielessd Pascal kadntdja huolehtii tistd automaattisesti.

Niiden vaatimusten rikkomisesta saattaa seurata pistemenetyksii testiajojen epidonnistuessal

5.2 Palautustapa

Laheta kilpailuajan loppuessa seuraavanlainen sihképostiviesti:
e Vastaanottajana on matti.nykanen@cs.helsinki.fi.
e Viestin otsikkona on kilpailun nimi Datatdhti 2004 -loppukilpailu.
e Viestin tekstind on oma nimesi ja syntymaaikasi.

o Viestin MIME-liitteend on ldhdekooditiedostosi nimendédn rectify.c, rectify.cpp tai
rectify.pas.

Jos MIME-liitteen kiytto on mahdotonta, niin ldhetd kaksi perdkkéistd viestié:

1. ensin yhtend viestind nama muut tiedot sekd maininta jatkoviestista

2. sitten jatkoviesti, jonka otsikkona on lihdekooditiedostosi tiedostonimi ja sisdltona
itse 1dhdekoodi.



