Datatahti 2007 -kilpailu

Ohjelmointitehtava 1/2:
Boolen AND -tyyppinen lausehaku

HUOM: Tutustuthan huolellisesti tehtévien sdantoihin ja palautusohjeisiin (sivu 7)

Hakusanojen esiintymiin perustuvat tiedonhakupalvelut, kuten Google, mahdollistavat usein ns.
Boolen logiikan kayton. Téllaisessa Boolen haussa on mahdollista tarkentaa hakusanojen esiin-
tymavaatimuksia loogisten operaattoreiden, kuten AND, OR ja NOT, avulla. Monet hakupalve-
lut soveltavat oletuksena AND-operaattoria kaikkiin hakusanoihin: haku palauttaa dokumentit,
jotka sisaltavéit kaikki annetut hakusanat. Laadi tietokoneohjelma, joka toteuttaa tdméankaltaisen
AND-operaattoria soveltavan Boolen sanahaun, kun haun kohteina ovat annetun tekstitiedoston
sisaltamat lauseet.

Syote
Ohjelmasi lukee syotteend kaksi ASCII-tekstitiedostoa, joiden nimet ovat query.in ja text.in.

Tiedosto query.in sisaltda yhden tai useamman hakusanan. Jos hakusanoja on vahintaan kaksi,
on hakusanat erotettu toisistaan yhdelld véalilyonnilld. Kukin hakusana on véhintdan yhden ja
korkeintaan 50 merkin pituinen, ja hakusanoja on korkeintaan 300. Yksinkertaisuuden vuoksi
kukin hakusana koostuu englanninkielessé kiytetyista aakkosista tai numeroista, jolloin sallittu-
jen merkkien joukko on {a,b,c,...,z,A,B,C,...,Z,0,1,2,...,9}.

Tiedosto text.in sisiltdd yhden tai useamman lauseen. Jos lauseita on vahintadn kaksi, on
lauseet erotettu toisistaan yhdelld véalilyonnilla. Kukin lause koostuu yhdestd tai useammas-
ta sanasta seké valittomésti lauseen viimeisen sanan peréssi olevasta pisteestd (muita vali- tai
erikoismerkkejé ei ole). Jos lauseessa on véhintdén kaksi sanaa, on sanat erotettu toisistaan
yhdella valilyonnilld. Sanojen pituus- ja merkkirajoitukset ovat samat kuin hakusanojen kohdal-
la: 1-50 merkkié, joista kukin on numero tai englanninkielen aakkoston kirjain. Niin lauseiden
lukumaaralle kuin yksittaisen lauseen siséltdmien sanojen lukumaérallekédéan ei ole omaa ylarajaa.
Ainoa rajoite on, ettd tiedoston text.in koko on korkeintaan 10 000 000 tavua.

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa haun tuloksen uuteen ASCII-tekstitiedostoon nimeltd query.out.

Kyseessd on Boolen AND -tyyppinen haku, joka tarkoittaa ettd lause tdsm&d haun kanssa
jos ja vain jos se siséltad kaikki annetut hakusanat. Hakusanat voivat sisdltdd jonkin sanan
useammin kuin kerran. Télloin tdsméaavéin lauseen taytyy sisdltdé kyseinen sana vahintdan yhté
monta Kertaa. Sanojen pitdd tdsméta kokonaan, mutta merkkien kokoa ei huomioda. Esimerkiksi
hakusana “auto” ei tdsméa sanassa “autokauppa’, mutta hakusana “Koira” tdsméa sanan “kOiRA”
kanssa.

Haun tuloste koostuu tdsméivien lauseiden jarjestysnumeroista. Jos tdsmaavia lauseita on
vahintaan kaksi, erotetaan tulostetut jarjestysnumerot toisistaan yhdelld vélilyonnilla. Jos mikdan
lause ei tasméa, tulostetaan luku 0.

Esimerkiksi jos tekstitiedoston text.in ensimmaéinen ja viides lause, ja ainoastaan ne, sisaltavat
kunkin tiedostossa query.in olevan sanan, kirjoitetaan tiedostoon query.out luvut 1 ja 5 niin,
ettd niiden vélissé on yksi vélilyonti.


http://www.google.fi
http://www.tampere.fi/kirjasto/thbl.htm

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé ldhdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla
booleand.z, missé tiedostopéite = vastaa kdyttdmaédsi ohjelmointikieltd (esim. booleand.c,
katso ohjeet sivulla 7).

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin keskusyksikkoaikaa ja 16 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikea tu-
loste antaa 5 pistettd, ja vadrd O pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen
oikeellisuudesta riippumatta 0 pistettd. Tehtdvan maksimipistemaéra on siis 100 pistetta.

Jos vihintdan kaksi kilpailijaa padtyy samaan kokonaispistemééaraan, padtetaédn kilpailijoiden
jarjestys lopputuloksissa vertailemalla ratkaisujen suoritusaikoja (nopeampi on parempi).

Esimerkkeji syotetiedostoista seki vastaavista tulostiedostoista

Kukin esimerkki kiyttad samaa tekstitiedostoa text.in, joka on annettu alla.

text.in:

Tilastokeskuksen verkkosivuilla voi tutustua monenlaiseen Suomea koskevaan
tilastotietoon. Poimin esimerkiksi tilastotietoa keskiansioista. Naisten
keskipalkka vuonna 2004 oli 2137 euroa kuukaudessa. Miesten keskipalkka

oli 2655 euroa kuukaudessa. Vuoden 2004 keskipalkka kaikkien palkansaajien
osalta oli 2397 euroa kuukaudessa. Vuonna 2005 kukin mainittu keskipalkka
oli melkein 100 euroa korkeampi. Silloin naisten keskipalkka oli 2227 euroa
ja miesten 2750 euroa kuukaudessa. Kaikkien palkansaajien keskipalkka
vuonna 2005 oli 2492 euroa kuukaudessa.

Esimerkkihaku 1 Esimerkkihaku 2
query.in: query.in:

Keskipalkka Euroa KESKIPALKKA 2005 euroa
query.out: query.out:

3456738 6 8

Esimerkkihaku 3 Esimerkkihaku 4
query.in: query.in:

tilasto EUROA kuukaudessa Euroa
query.out: query.out:

0 7




Datatahti 2007 -kilpailu

Ohjelmointitehtava 2/2:
Minigolf

HUOM: Tutustuthan huolellisesti tehtévien sdéntoihin ja palautusohjeisiin (sivu 7)

Tarkastellaan yksinkertaista pienois- eli minigolfin tietokoneversiota. Minigolf-rata kuvataan suo-
rakaiteen muotoisena ruudukkona, ja kukin ruutu voi olla joko tyhja, seindnpala, pallon alku-
ruutu, tai reikd (pallon tavoiteruutu). Lisdksi oletetaan, ettd ruudukko on kokonaan seinén ym-
paroima.

Pelin tavoite on lydda pallo alkuruudusta reikdén (loppuruutuun) mahdollisimman pienelld
lyontimaaralla. Kukin lyonti voi olla pituudeltaan vahintdén yksi ja korkeintaan k ruutua, missé
k on syoOtteessd annettu kokonaislukuparametri.

Tehtévasi on toteuttaa ohjelma, joka etsii parhaan tavan selvittdd annettu minigolf-rata.
Ratkaisu ei valttamatta ole yksikésitteinen, vaan voi olla monta erilaista lyontien kombinaatiota,
jotka saavat pallon reikdén samalla (ja minimaalisella) lyontimaaralla.

Syote
Ohjelmasi lukee syotteend yhden ASCII-tekstitiedoston, jonka nimi on minigolf.in.

Tiedoston minigolf.in ensimméinen rivi sisaltéd yhden kokonaisluvun, joka kertoo lyénnin mak-
simipituuden k.

Seuraavat m rivia, joista kukin sisdltda tasan n merkkié (seké rivinvaihdon), kuvaavat m rivia
ja n saraketta omaavan minigolf-ruudukon. Rivien ja sarakkeiden lukuméirille pitee 1 < m <
3500 ja 1 < n < 3500. Kukin ruudukon kuvaukseen siséltyvd merkki on jokin alla luetelluista
vaihtoehdoista.

e Tyhja: ‘-’ e Seindnpala: "X’

e Pallon alkuruutu: 'B’ e Reikd (pallon tavoiteruutu): "H’

Luonnollisesti alkuruutu ja reikd ovat yksikésitteisié eli tiedostossa on tdsmélleen yksi merkki
'B’ seké tdsmélleen yksi merkki "H’. Lisdksi voit olettaa, ettd annetulle ruudukolle on olemassa
ratkaisu (eli pallo on mahdollista liikuttaa alkuruudusta loppuruutuun tyhjid ruutuja pitkin).
Alla on esimerkki tiedostosta minigolf.in (katso myos Kuva 3). Téssé lyonti voi olla korkeintaan
viiden ruutuaskeleen pituinen, ja ruudukossa on 5 rivia seké 8 saraketta.

H-X--X--

Lyonti

Yksittdinen lyonti on pituudeltaan vahintédan 1 ja korkeintaan k ruutua, missd parametri k£ on
annettu tiedoston minigolf.in ensimmaiselld rivilla. Lyonti voi suuntautua johonkin Kuvassa 1
luetelluista kahdeksasta padsuunnasta.



1. Ylés (YL) 5. Alas (AL)

2. Ylos oikealle 45° (YO) 6. Alas vasemmalle 45° (AV)
3. Oikealle (OI) 7. Vasemmalle (VA)
4. Alas oikealle 45° (AO) 8. Y16s vasemmalle 45° (YV)

Kuva 1: Pallon mahdolliset lyontisuunnat.

Huomaa, etté lyonnin pituutta mitataan ruutuaskeleilla. Esimerkiksi 3 askelta vasemmalle meneva
lyonti katsotaan samanpituiseksi kuin 3 askelta vasemmalle ylaviistoon menevé lyonti, vaikka eu-
klidiseen etiisyyteen pohjautuen jalkimméinen lyonti kulkeekin v/2-kertaisen matkan.

Kuva 2: Pallon reagoiminen seindkosketuksiin.

Pallo kimpoaa seindén osuessaan, mikili osuma tapahtuu ennen kuin pallo on kulkenut lyénnin-
pituuden méaarittaméan askelmadran. Kimpoaminen ei vaikuta pallon kulkemien ruutuaskeleiden
kokonaisméa#radn, vaan se ainoastaan muuttaa pallon kulkusuuntaa. Pallon kimpoaminen nou-
dattaa Kuvassa 2 esitettyja sddntoja, jotka on selitetty alla. Pallon kidyttaytymiseen vaikuttaa
se, etté se on pelissd tosiasiassa nelion muotoinen.

1. Pallon jokin muu kuin etenemissuunnan puoleinen sivu' koskettaa seininpalaa’. T#lloin
pallon suunta ei muutu.

"Merkitty kuvassa paksunnetulla viivalla.
2Merkitty kuvassa tummanharmaalla.



2. Vaaka- tai pystysuoraan liikkuvan pallon etenemissuunnan puoleinen sivu térmaéaé seindén.
Talloin pallo kimpoaa takaisin tulosuuntaansa.

3. Vaaka- tai pystysuoraan liikkuvan pallon etenemissuunnan puoleinen sivu térmaéé seindén,
ja samalla my0s toinen sivu koskettaa seinéé. Pallo kimpoaa takaisin tulosuuntaansa.

4. 45 asteen kulmassa liikkuvan pallon toinen etenemissuunnasta nékyva sivu osuu seindan.
Pallo kimpoaa seinésté peilikuvana.

5. 45 asteen kulmassa liikkuvan pallon kumpikin etenemissuunnasta nékyvé sivu osuu seinéan.
Pallo kimpoaa seinésta takaisin tulosuuntaansa.

6. 45 asteen kulmassa liikkuvan pallon kumpikaan etenemissuunnasta nékyvd sivu ei osu
seindén, mutta etenemissuunnan puoleinen kulma toérméa seindn kulmaan. Pallo kimpoaa
seindsta takaisin tulosuuntaansa.

Minigolfrata on selvitetty pallon siirtyesséd reiéin sijaintiruutuun (riippumatta siité, olisiko ky-
seisessé lyonnissi vield askeleita kiyttadméatta).

Kuva 3 nayttaa esimerkin pallon kimpoamisesta. Muista etta ruudukkoa ympéroi seiné, joten
ruudukon ulkoreunus® kiyttéytyy kimpoamisen suhteen samalla tavalla kuin yhtendinen seinin-
paloista koostuva reunus.

Kuva 3: Esimerkki minigolfruudukosta ja sen ratkaisusta, kun & = 5. Vasemmalla ylh&illa on
ruudukon tekstiesitys, oikealla ylhaalla on vastaava graafinen esitys, ja alarivin kuvat néyttavat
tavan selvittdd rata kahdella lyonnilla.

3Esitetty kuvassa paksunnetulla viivalla.



Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa syotteend annetun radan optimiratkaisun uuteen ASCII-tekstitiedostoon
nimeltd minigolf.out.

Tiedoston ensimmaiselle riville tulostetaan yksi kokonaisluku h, joka kertoo minimimaéaéran
lyonteja, jolla annettu rata saadaan selvitettya.

Seuraavat h rivid luettelevat jarjestyksessa sellaiset h lyontid, jotka samassa jérjestyksessa
suoritettuna siirtdvat pallon alkuruudusta reikdén. Kukin naista riveistd kuvaa yhden lyonnin.
Yksittdisen lyonnin kuvaus koostuu lyonnin ldhtésuunnan kaksikirjaimisesta lyhenteestéd seka
lybnnin pituuden kertovasta kokonaisluvusta. Lyhenteen ja lyonnin pituuden vélissd on yksi
valilyonti. Lyontisuuntien kaksikirjaimiset lyhenteet on esitetty suluissa Kuvassa 1.

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessa ldhdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla
minigolf.z, missi tiedostopééte z vastaa kiyttdméasi ohjelmointikieltd (esim. minigolf.c, katso
ohjeet sivulla 7).

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin keskusyksikkoaikaa ja 16 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikea tu-
loste antaa 5 pistettd, ja vadrd O pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen
oikeellisuudesta riippumatta 0 pistettd. Tehtdvin maksimipistemaéra on siis 100 pistetta.

Jos vahintdan kaksi kilpailijaa padtyy samaan kokonaispisteméadradn, padtetdan kilpailijoiden
jarjestys lopputuloksissa vertailemalla ratkaisujen suoritusaikoja (nopeampi on parempi).

Esimerkkeja syotetiedostoista seki vastaavista tulostiedostoista

Esimerkkiruudukko 1 (vastaa Kuvaa 3) Esimerkkiruudukko 2
minigolf.in: minigolf.in:
5 6
——————— B-X----X----
————— X-- -------—--XXX
H-X--X-- -——-X-XX----
XXX----B XXXXX-X-----
-------------- X-XX--
¢ G SR
minigolf.out: | ________
—X--——-X-H-
2
VA 4 minigolf.out:
YO 5 -
3
A0 5
AL 5
A0 5




Saantoja ja ohjeita
Mita palautetaan?

Kunkin ohjelmointitehtavien vastaus koostuu tehtavin yhteydessd mainitulla tavalla nimetysté
yhdesté ldhdekooditiedostosta. Siis kummallekin tehtéville oma tiedosto. Ald l&hetéd esimerkiksi
kdannettyd ohjelmatiedostoa.

Sallitut ohjelmointikielet

Kunkin ohjelmointitehtévin vastauksessa sallitut ohjelmointikielet ovat C, C++ ja Pascal.

Lahdekooditiedostot

Léhdekooditiedoston nimen tiedostopaite méaariytyy seuraavasti:

kieli tiedostopaite
C c

CH+ cpp
Pascal pas

Kunkin 1dhdekooditiedoston alussa pitéda olla kommenttiosio, joka siséltéda seuraavat tiedot:

1. Otsikkoteksti “Datatahti 2007 -alkukilpailu”
2. Tehtavan numero
3. Oma nimesi

4. Oma syntymaaikasi

Ohjelmakoodin kirjoitusasu on muuten vapaa (esim. koodin selkeytté ei arvostella).

Ohjelman toiminta

Ohjelmasi on noudatettava alla lueteltuja vaatimuksia, tai muuten seurauksena saattaa olla pis-
temenetyksia.

e Ohjelma saa lukea ja kirjoittaa vain tehtévissa nimettyja tiedostoja. Erityisesti ndppéimistolta
lukeminen tai néytolle tulostaminen on kiellettyé.

e Tulostiedoston taytyy aina padttya rivinvaihtoon.

e Ohjelmointikielissa C ja C++ péddohjelman main suorituksen pitdd padttyd lauseeseen
return 0; (Pascal-kd@ntéja huolehtii téstd puolestasi).

e Ohjelmointikielessd pitéd rajoittua vain sen standardoituihin peruspiirteisiin, ja valttaa
laite- tai kdantajakohtaisia erikoisuuksia.

— Ohjelmointikielissi C ja C+-+ on kiytossd standardoitu matematiikkakirjasto (eli
kiddnnettiaessd annetaan valitsin -lm).

— Ohjelmointikielesséd C++ on kdytossa myos kirjasto Standard Template Library (STL),
koska se on osa kielen standardia.


http://www.sgi.com/tech/stl/table_of_contents.html

Resurssirajat
Tehtévissa viitattiin seuraaviin resurssirajoihin:

Tyomuisti Kasittdd kaiken muun ohjelmasi kdyttdméan muistin paitsi sen suori-
tuskelpoista ohjelmakoodia.

Keskusyksikkoaika — Siséltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikko kayttaéd suorittaes-
saan sinun omaa ohjelmakoodiasi seké sen kutsumia kirjastoaliohjelmia.
Se ei sisdlla sitd aikaa, jonka keskusyksikko kayttdd suorittaessaan
kayttojarjestelmapalveluita, kuten tiedostojen avaamisia ja sulkemisia.
Keskusyksikkoajan mittaarina toimii Linux/Unix ympéristén ns.“user
time”. Testitietokoneen nopeutta voit arvioida sen pohjalta, ettd siiné
on AMD Athlon 3200+ -prosessori.

Koodin ajoympaéristo

Testitietokoneessa on Linux-kayttojarjestelma, ja kunkin ohjelmointikielen kanssa kiytetadn seu-
raavia kaantajia:

Kieli | Kédintédja | Versio Kielistandardi (valitsimet) Optimointitaso
C gee > 4.0 ANSI/ISO C89/90 (-ansi) -02 -static

C++ g++ > 4.0 ISO C++ (-ansi) -02 -static

Pascal | Free Pascal | > 2.0 | Borland Turbo Pascal 7.0 (-Mtp -Sg) -02 -XS

Ohjelmointitehtavien vastausten palautus

Jos samalta henkil6lta tulee kilpailuaikana useita eri ratkaisuja, niin viimeinen niistad arvostellan.
Jos kilpailija lahettad vastauksensa myShéstyneend, niin jarjestéjilla on oikeus jattad se huomiotta.

Ratkaisujen palautus tapahtuu séhkopostitse osoitteeseen heikki.hyyro@cs.uta.fi. Viestin rakenne
on seuraava:

e Kirjoita sihkopostin otsikkokenttddn (subject) teksti “Datatéhti 2007 -alkukilpailun vas-
taukset”.

e Kirjoita viestin rungoksi omat yhteystietosi:
Nimesi

Syntyméaikasi

Postiosoitteesi

Puhelinnumerosi

SANE R

Sahkopostiosoitteesi
e Kumpikin ldhdekooditiedosto laitetaan séhkopostin mukaan erillisené liitetiedostona.

— Sahkopostiohjelmissa tdméan toiminnon nimi on yleensé “Liita tiedosto”, “Attach File”
tai vastaava.

Sahkopostivastauksen katsotaan lahteneen ajoissa, jos sen aikaleima on kilpailuajan sisélld. Tama
aikaleima katsotaan sédhkopostin valittdneestéd palvelinkoneesta.

Kysymyksia (ja vastauksia)

Voit esittdd sahkopostitse tdsmennyskysymyksid ohjelmointitehtéviin tai niiden palautukseen
liittyen. Kéyta edelld annettua vastausten palautusosoitetta. Kysymykset ja vastaukset laitetaan
nakyviin kisasivustolle ilman kysyjan nimea.


mailto:heikki.hyyro@cs.uta.fi

