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Kuva 1: Eras kokoa N = 3 oleva taikanelio.

Datatahti-alkukilpailu 2005

1 Taikanelio

Kokoa N oleva taikanelio on N rivin ja N sarakkeen ruudukko, jonka ruutuihin on sijoiteltu
luvut 0,1,2,3,..., N? — 1 siten, ettd jokaisessa ruudussa on tidsmaélleen yksi luku, ja jokaisen
vaaka- tai pystyrivin lukujen summa on aina sama. Esimerkiksi jos valitset kuvassa 1 minkéa
tahansa vaaka- tai pystyrivin, ja lasket silli olevat luvut yhteen, niin saat aina saman tulok-
sen 12.

Taikanelion voi tehdé kaikille muille N kuin 2 tai 6. Miten tekisit taikanelion parittomille N7

1.1 Tehtava

Tehtavanasi on kirjoittaa sellainen tietokoneohjelma, joka saa sydtteekseen parittoman nume-
ron N, ja tulostaa kokoa N olevan taikanelion.

1.2 Sybttd

Ohjelmasi lukee syotteensé tekstitiedostosta nimeltd taika.in. Tiedoston sisilté on yksi koko-
naisluku: kysytty koko V. Se on pariton ja valiltd 1...999.

1.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa tekstitiedostoon nimelts taika.out. Tiedoston pitdd sisiltid yhteensd N2+
1 kokonaislukua seuraavasti:

e ensin kysytty taikanelion koko N

e sitten taikanelion ensimmaéisen rivin luvut jarjestyksessd vasemmalta oikealle

e sitten toisen rivin luvut jarjestyksessd vasemmalta oikealle

e ja niin edelleen, kunnes koko taikanelion kaikki luvut on lueteltu tissé jarjestyksessa.

Kahden luvun vilissad pitdd olla joko tyhjamerkki tai rivinvaihtomerkki. Tulostiedoston muoto

voi siis olla erilainen kuin taikanelion, kunhan lukujen jirjestys on molemmissa sama.
Esimerkiksi kuvan 1 taikanelié voidaan tulostaa vaikkapa seuraavana tiedostona:
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1.4 Pisteytys

Ohjelmaasi testataan 20 syotteelld. Naistd 10 syotteessd N on alle 100.
Ohjelmasi saa yhdelle syotteelle 64 megatavua tyomuistia ja 1 sekunnin keskusyksikkoaikaa.
Ohjelmasi saa yhdesta syotteesta

5 pistetta jos sen suoritus padttyy normaalisti ylittAmatta muisti- tai aikarajoja, ja tulostaa
jonkin télle syotteelle oikean vastauksen

0 pistettd muuten.

Tyomuistiraja sisidltdad kaiken muun ohjelmasi kiyttadman muistin paitsi sen suorituskelpoista
ohjelmakoodia.

Keskusyksikkoaikaraja sisidltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikko kayttda suorit-
taessaan sinun omaa ohjelmakoodiasi. Se ei sisdlld sitd aikaa, jonka se kiyttdd suorit-
taessaan kdyttojarjestelmépalveluita. Erityisesti se ei sisilld sitd aikaa, joka kuluu syot-
teen lukemiseen tiedostosta taika.in tyomuistiin tai valmiin vastauksen tulostamiseen
tiedostoon taika.out. Toisaalta se sisdltdd erilaisissa kirjastokutsuissa kdytetyn ajan,
esimerkiksi luetun sy6tteen muuntamisen tekstimuodosta vastaavaksi numeroksi.

Ohjelmat testataan sellaisella tietokoneella, jossa keskusyksikkéné on sellainen Intel Pen-
tium P4 -mikroprosessori, jonka kellotaajuus on 3 GHz. Sen perusteella voit yrittaa ar-
vioida, kuinka pitkd vastaava keskusyksikkoaikaraja on omalla koneellasi. Testikoneen
kdyttojarjestelménd on Linux.

1.5 Lahdekooditiedosto

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

KIELI | NIMI

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

Laita tiedoston alkuun kommentti, jossa on seuraavat asiat:
e Teksti "Datatdhti-alkukilpailu 2005".
e Oma nimesi ja syntymaaikasi.
e Taméan tehtdvin nimi "taika”.

e Ilmoita, kidntyyko ohjelmasi kddntajan oletusvalitsimilla. Jos ei, niin ilmoita lisdksi, mitki
valitsimet on lisdttavd kiddntdjin komentoriville. Ilmoita vain sellaiset valitsimet, joita
ilman ohjelmasi ei kidnny!

Tallainen valttaméaton lisdvalitsin voisi olla esimerkiksi matematiikkakirjastoa kdyttavissa
C-kielisissd ohjelmissa tarvittava ”-1m”.

Muuten tiedoston kirjoitusasu on vapaa. Ald kuitenkaan kiyts yli 80 merkkis pitkia rivejal
Ohjelmointikielilld C ja C++ kirjoitetut ldhdekooditiedostot kddnnetddn kdantdjalla 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 nimeltd taika.in ja tulostaa vain tiedos-
toon nimeltd taika.out!
Erityisesti se e: saa lukea mitdin ndppaimistoltéd tai tulostaa mitdan naytolle.

e Kun ohjelmasi suoritus pdattyy, niin sen taytyy palauttaa kidyttdjarjestelmélle poistumis-

arvonaan 0. Muuten kiyttdjarjestelmd katsoo, ettei ohjelmasi padattynytkdan normaalisti
vaan johonkin virheeseen.

Ohjelmointikielissa C ja C++ tdmaé tarkoittaa, ettd padohjelman main (ja koko ohjelman)
suorituksen pitda paattyd komentoon return 0; (eikd vain “valua” viimeiseen sulkevaan
aaltosulkuun '}’ saakka).

Ohjelmointikielessd Pascal kiddntdja huolehtii tdstd automaattisesti.

Néaiden vaatimusten rikkomisesta saattaa seurata pistemenetyksia testiajojen epdonnistuessa!



Datatahti-alkukilpailu 2005

2 Pac-Man

"Jos videopelit oikeasti vaikuttaisivat nuoriimme, niin he harhailisivat pimeissa sok-
keloissa monotonisen musiikin tahtiin popsimassa erivirisia pillereita.”

Eras videopelien alkuaikojen suurimmista klassikoista oli Pac-Man, jossa pelaaja pakeni sok-
kelossa haamuja, jotka yrittivit syodd hanet. Sokkelossa oli sielld tdalla voimapillereitd, ja
sellaisen syGtydan pelaajasta tuli takaa-ajaja, joka pystyikin syoméan kohtaamiaan haamuja.
Mutta vain hetkeksi: kohta voimapillerin vaikutus lakkasi, ja taas piti pelaajan juosta haamuja
pakoon.

Kuinka kauan yhden voimapillerin vaikutuksen pitéisi kestdé, jotta pelaaja olisi turvassa
haamuilta?

2.1 Tehtava

Tee ohjelma joka ratkaisee seuraavan ongelman: Sydtteend annetaan Pac-Man-pelin sokkelo.
Pelaaja on aluksi laudan yhdessd nurkassa, jossa hén on juuri syényt voimapillerin. Tulosteena
halutaan pienin sellainen luku p, ettd jos yhden voimapillerin vaikutus kestda tasan p askelta,
niin pelaaja voi pddstd laudan vastakkaiseen nurkkaan siten, ettd hin ehtii aina seuraavan
voimapillerin luokse ennen kuin edellisen vaikutus lakkaa.

Voimapillereité ei voi sydda varastoon: Edellisen pillerin jiljelld oleva vaikutus katoaa, kun
seuraava syodian.

2.2 Sybttd

Ohjelmasi lukee syotteensd tekstitiedostosta nimeltd pacman. in.
Tiedoston ensimmadinen rivi koostuu yhdestd kokonaisluvusta N, joka on véililtd 2. .. 50.
Sen jilkeen tiedosto sisdltdd NV rivid. Jokaisella rivilli on N merkkid seuraavasti:

merkki .’ esittdd vapaata kdytavatilaa — siitd voi kulkea
merkki ’#’ esittid seindd — siitd ei voi kulkea
merkki ’*’ esittdd voimapillerid — sen voi syoda siitd kulkiessaan.

Néama merkit piirtavat N x N ruudun kokoisen sokkelon nimeltd S kuvan 2 mukaisesti. Syote-
tiedoston rivilld i+ 1 ja sarakkeella j oleva merkki siis kertoo ruudun S|i, j] sisallon — tiedoston
ensimmainen rivihin sisilsi sokkelon S koon N.

Pelaaja aloittaa paikasta S[1,1], joka sisidltdd ensimmdiisen voimapillerin "*’; jonka pelaaja
sy0 heti aluksi.

Pelaaja voi astua nykyisestd paikastaan S[i, j] yhdelld askeleella naapuripaikkaan

pohjoiseen S[i —1,j] josi > 1
etelddn S[i+1,j] josi < N
lanteen S[i,j — 1] jos j > 1

itasn S[i,j+ 1] jos j < N
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Kuva 2: Erds Pac-Man-sokkelo jonka koko on N = 9. Kuvion reunus ja numerot eivit kuulu
syotetiedostoon pacman. in: ne vain auttavat hahmottamaan reunuksen sisilla olevien merkkien
rivit ja sarakkeet. Nama reunuksen sisilld olevat merkit kuuluvat syotetiedostoon.

ja ellei tissad naapuripaikassa ole muuria "# .

Pelaajan tavoitteena on padstid paikkaan S[N, N]. Sielld hdntd odottaa palkinnoksi viela
yksi voimapilleri ’*’.

Pelaaja sy voimapillerin S[i, j| = '+’ astumalla siithen paikkaan.

2.3 Tulostus

Ohjelmasi tulostaa tekstitiedostoon nimeltd pacman.out.

Tulostuksen pitdd koostua yhdestd kokonaisluvusta p, joka on pienin sellainen luku, ettd
paikasta S|[1, 1] on sellainen askeljono, joka vie paikkaan S[N, N], ja jossa kahden perdkkiisen
voimapillerin valilla kuluu korkeintaan p askelta.

Jos téllaista askeljonoa ei ole olemassa, niin vastaukseksi pitda silloin tulostaa p = 0.

Esimerkiksi kuvan 2 sokkelossa oikea vastaus on p = 7 askelta: jos voimapillerin vaikutus
kestaisi yhtddn lyhyemmaéan ajan, niin sokkelon keskelld olevasta voimapilleristd ei ehtisikdan
seuraavalle.

2.4 Pisteytys

Ohjelmaasi testataan 20 syotteelld. Niistd 10 syStteessd N on korkeintaan 30.
Ohjelmasi saa yhdelle syotteelle 64 megatavua tydmuistia ja 1 sekunnin keskusyksikkoaikaa.
Ohjelmasi saa yhdesté syotteesta

5 pistetta jos sen suoritus paidttyy normaalisti ylittAmatta muisti- tai aikarajoja, ja tulostaa
tille syotteelle oikean vastauksen

2 pistetta jos sen suoritus paattyy normaalisti ylittdmatta muisti- tai aikarajoja, mutta sen
tulostama vastaus on liian suuri

0 pistettd muuten.

Ohjelma saa kuitenkin pisteet oikeista vastauksistaan 0 vain jos se onnistuu lisdksi saamaan
taydet 5 pistettd vahintddn kahdesta (2) sellaisesta testistd, jossa oikea vastaus on suurempi
kuin 0.



TyOomuistiraja sisdltdd kaiken muun ohjelmasi kiyttaman muistin paitsi sen suorituskelpoista
ohjelmakoodia.

Keskusyksikkoaikaraja sisdltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikko kayttda suorit-
taessaan sinun omaa ohjelmakoodiasi. Se ei sisalld sitd aikaa, jonka se kdyttdd suorit-
taessaan kiyttojarjestelméipalveluita. Erityisesti se ei sisalld sitd aikaa, joka kuluu syo6t-
teen lukemiseen tiedostosta pacman.in tyomuistiin tai valmiin vastauksen tulostamiseen
tiedostoon pacman.out. Toisaalta se sisdltdd erilaisissa kirjastokutsuissa kiytetyn ajan,
esimerkiksi luetun syétteen muuntamisen tekstimuodosta vastaavaksi numeroksi.

Ohjelmat testataan sellaisella tietokoneella, jossa keskusyksikkoné on sellainen Intel Pen-
tium P4 -mikroprosessori, jonka kellotaajuus on 3 GHz. Sen perusteella voit yrittda ar-
vioida, kuinka pitkd vastaava keskusyksikkoaikaraja on omalla koneellasi. Testikoneen
kiyttojarjestelmand on Linux.

2.5 Lahdekooditiedosto

Kirjoita ratkaisusi yhteen ASCII-ldhdekooditiedostoon, jonka nimi riippuu kiyttdmastisi oh-
jelmointikielestd seuraavasti:

KIELI | NIMI

C pacman.c
C+-+ | pacman.cpp
Pascal | pacman.pas

Laita tiedoston alkuun kommentti, jossa on seuraavat asiat:
e Teksti "Datatédhti-alkukilpailu 2005”.
e Oma nimesi ja syntymaaikasi.
e Timén tehtdvin nimi "pacman”.

e Ilmoita, kdidntyyko ohjelmasi kddntdjan oletusvalitsimilla. Jos ei, niin ilmoita lisdksi, mitka
valitsimet on lisattiva kadntijan komentoriville. Ilmoita vain sellaiset valitsimet, joita
ilman ohjelmasi ei kidnny!

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

Muuten tiedoston kirjoitusasu on vapaa. Ald kuitenkaan kiyts yli 80 merkkis pitkis riveja!

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

Kaannokset tehdiddn kidntijien oletusarvoisilla valitsimilla, ellet ole ilmoittanut muuta tie-
doston alkukommentissa.

Huomioi vield seuraavat tekniset vaatimukset:

e Ohjelmasi saa lukea syotetta vain tiedostosta nimeltd pacman.in ja tulostaa vain tiedos-
toon nimeltd pacman.out!

Erityisesti se e: saa lukea mitdan ndppaimistoltd tai tulostaa mitdan naytolle.



e Kun ohjelmasi suoritus paittyy, niin sen taytyy palauttaa kdyttdjarjestelmaélle poistumis-
arvonaan 0. Muuten kiyttojarjestelmé katsoo, ettei ohjelmasi pdattynytkdan normaalisti
vaan johonkin virheeseen.

Ohjelmointikielissa C ja C++ tdmé tarkoittaa, ettd padohjelman main (ja koko ohjelman)
suorituksen pitda paattyd komentoon return 0; (eikd vain “valua” viimeiseen sulkevaan
aaltosulkuun '}’ saakka).

Ohjelmointikielessd Pascal kiddntdja huolehtii tistd automaattisesti.

Niiden vaatimusten rikkomisesta saattaa seurata pistemenetyksii testiajojen epdonnistuessa!



3 Ratkaisujen palautus

Tehtévien 1 ja 2 ratkaisuina palautetaan vastaavat lihdekooditiedostot. Suosittelen kiyttamaan
sihkopostia. Myds kirjepostia voi kiyttda, jos on pakko.

Jos sinulla on kysyttavaad ndistd tehtdvistd tai muusta kilpailuun liittyvasti, niin ota yhteyt-
ta sdhkopostitse. Myo0s kirjepostia voi kdyttad, jos on pakko, mutta silloin vastauksen saaminen
vie kauemmin. Osoitteet annetaan alla.

Kilpailijoiden esittdmét 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 liittyvasta, joten seuraa sité!

Kysymysten pitdisi saapua perille viimeistdan torstaina 11.11.2004, jotta niihin ehditdin
vastata hyvissd ajoin ennen kilpailuajan paattymista.

3.1 Sahkopostilla

Palauta ratkaisusi sdhkopostitse osoitteeseeni matti.nykanen@cs.helsinki.fi. Laadi viesti,
jonka otsikko on "Datatédhti-ratkaisut 2005”, ja joka sisdltdd nimesi, syntymaéaikasi ja yh-
teystietosi. Liitd sitten jokainen yll4 mainituista lihdekooditiedostostasi omana MIME-liittee-
ndan tdhan viestiisi.

Sahkopostitse palautetut ratkaisut katsotaan saapuneiksi ajoissa, jos siahkdpostin aikalei-
ma on kilpailuajan sisilla. Tama aikaleima tulee sdhkopostin vdlittdneestd palvelinkoneesta, ei
omasta mikrotietokoneestasi!

Jos MIME-liitteiden kiytto on mahdotonta, niin 1iheta ensin ylla kuvattu viesti, jossa kerrot
myds, ettd lahetét tiedostosi erikseen. Lahetd sen perddn kukin lihdekooditiedostostosi omana
viestinddn. Tassad tapauksessa ratkaisujen katsotaan saapuneen ajoissa, jos vitmeisenkin viestin
aikaleima on kilpailuajan sisalla.

Voit 1dhettdd myos kysymyksidsi samaan sdhkopostiosoitteeseen. Laita silloin viestisi ot-
sikoksi "Datatdhti-kysymys 2005”. Kysymys ja vastaus ilmestyvét aikanaan ylld mainitulle
verkkosivustolle; et siis saa erillistd vastausviestii.

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

Matti Nykénen
Datatéhti-alkukilpailu
Tietojenkéasittelytieteen laitos

PL 68 (Gustaf Hallstromin katu 2b)
00014 Helsingin yliopisto

Kirjeitse palautetut ratkaisut katsotaan saapuneiksi ajoissa, jos kirjekuoren postileima on kil-
pailuajan sisilla.
Kirjekuoren pitda sisdltdd 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, syntymaéaikasi ja yhteystietosi sekd tiedon, ettd ky-
seessd on osallistuminen Datatahti-alkukilpailuun.

e Mielellddn toinen samanlainen levyke varmuuden vuoksi.

(Ensimmaéinen levyke voi kirsid matkalla!)
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e Tiedosto vastaaja.txt paperille tulostettuna.

(Silta varalta ettd molemmat levykkeet kdrsivit matkalla. . .)

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

(Julkaisupdivi: 02.11.2004.)



