Datatahti 2007 -loppukilpailu

Ohjelmointitehtava 1/1:
Numerot

Herra Aatos Hajamielen piti uusia kassakaappinsa oven koodinumero. Hén keksi mielestdén hyvén
tavan generoida sellainen. Ensin otetaan perheenjisenten it heidéin nimiensé aakkosjarjestyksen
mukaisessa jarjestyksessd. Sitten ndiden lukujen (ikien) vililld sovelletaan tietysséd jarjestyksessi
joko yhteen-, vahennys- tai kertolaskuja. Lopputulos on uusi koodinumero.

Valitettavasti herra Hajamieli unohti koodinumeronsa. “No, ei hatad”, han ajatteli. “Muistan
suunnilleen millaiseen lukuvéliin koodinumero asettui, ja tottakai tiedan perheenjéasenteni nimet
ja idt koodinumeron generointihetkella. Vain kayttdmaéni laskutoimenpiteet, sekd niiden jarjestys,
on unohtunut. Akkizhéin mins tutkin kaikki n#mé reunaehdot téyttavit luvut”.

Tehtévési on toteuttaa ohjelma auttamaan herra Hajamieltd. Ohjelman tulee tulostaa kaikki
luvut, jotka voisivat néiden tietojen nojalla mahdollisesti olla herra Hajamielen koodinumeroita.

Syote

Ohjelmasi lukee syotteend yhden ASCII-tekstitiedoston, jonka nimi on numerot.in. Kukin
syotetiedoston rivi paattyy rivinvaihtoon, eiké tiedostossa ole ylimadraisié valilyonteja tai muuta
vastaavaa tyhjaa tilaa.

Tiedoston numerot.in ensimmaéinen rivi sisaltaa ei-negatiivisen kokonaisluvun p, joka ilmoittaa
alarajan herra Hajamielen mahdollisten koodinumeroiden arvoille.

Toinen rivi sisaltaéd ei-negatiivisen kokonaisluvun ¢, joka ilmoittaa mahdollisten koodinu-
meroiden arvojen ylirajan. Luvuille p ja ¢ patevit ehdot p < ¢ < 23! seké, ¢ — p < 106.

Kolmas rivi sisaltdd luvun n, joka ilmoittaa ikien lukuméérin. Luvulle n pétee 3 < n < 9.

Seuraavat n rivid sisdltévat jarjestyksessd kokonaisluvut 1,0, ...,4,, missi i on k:s ika.
Kukin luku 45 on omalla rivilli&n. Lisiksi pitee 0 < i), < 231,

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa mahdolliset herra Hajamielen koodinumerot uuteen ASCII-tekstitiedostoon
nimeltd numerot.out.

Kokonaisluku x on mahdollinen koodinumero jos ja vain jos seuraavat ehdot patevit:
e p<x<g(q

e luku z voidaan generoida laskemalla muotoa i1 09 0...01, olevan aritmeettisen lausekkeen
arvo, jossa

— luvut i ja igyq perdkkiin, ja niiden vilissd on aritmeettinen operaattori (merkitty
yll& symbolilla o)
— Kukin aritmeettinen operaattori o on 4+, — tai x

— lauseke voidaan suluttaa mielivaltaisesti (mutta tietenkin laillisesti)



Syotetiedoston luvut i on valittu siten, ettd jokaisen luvuista iy, 149, ..., 4, koostetun aritmeet-
tisen lausekkeen arvo on vililli (—23%,231).

Esimerkiksi arvoja n = 3, 71 = 2, io = b ja i3 = 4 vastaavat aritmeettiset lausekkeet arvoineen
ovat

(2+5)+4=11 (245 —4=3 (2+5)%x4=28

(2-5)+4=1 (2-5)—4=-7 (2-5)x4=-12

(2%5)+4=14 (2x5)—4=6 (2% 5) x4 =40

24+ (5+4)=11 2+(5b—-4)=3 24 (5x4) =22

2—-5+4)=-7 2—-(5-4)=1 2—(5%x4)=-18

2% (5+4)=18 2x(5—4)=2 2% (5x4) =40
Jos esimerkiksi ala- ja yldrajat olisivat p = 10 ja ¢ = 20, niin ylla luetelluista lausekkeiden arvoista
saataisiin mahdollisten koodinumeroiden joukko {11, 14,18}, koska muut arvot ovat pienempia
kuin p = 10 tai suurempia kuin ¢ = 20.

Tulostiedostossa kukin mahdollinen koodinumero z tulostetaan omalle rivilleen, eiké tulostiedos-
to sisélla mitdan muuta. Kukin rivi pdéttyy rivinvaihtoon, eiké tiedostossa tule olla ylimaaraista
tyhjaa tilaa (vélilyonteja tms.).

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla nu-
merot.z, missi tiedostopdite x vastaa kiyttdméasi ohjelmointikieltd. Siis joko numerot.c tai
numerot.cpp.

Ohjelmaasi testataan 10 kertaa erilaisilla syGtteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin keskusyksikkoaikaa ja 16 megatavua keskusmuistia. Kukin testi pisteytetdan laskemalla
ensin arvot

e miki on mahdollisten koodinumeroiden oikea kokonaismaara (olkoon tdmé arvo w)
e kuinka monta oikeaa mahdollista koodinumeroa tulostiedosto sisiltaa (olkoon tdmé arvo o)

e kuinka monta vddrad koodinumeroehdokasta tulostiedosto sisiltédd (olkoon tdmé arvo v)

ja sitten kdyttéen kaavaa pistemddrd = max{100* (o —v)/w,0}. Eli pistemééri — kuinka monta
prosenttia mahdollisista koodinumeroista 16ydettiin, kun kutakin vadrda koodinumeroehdokasta
kohden poistetaan tuloksesta yksi oikea koodinumero (tamé patee myos duplikaatteihin: jos oikea
koodinumero esiintyy useammin kuin kerran, lasketaan kukin duplikaatti virheelliseksi koodinu-
meroksi). Pistearvo lasketaan pyoristden alaspain mikéili pistearvo olisi vahintddn 1. Muuten
pyoristetadn ylospéin eli saat yhden pisteen mikili 0 < max{100 % (o — v)/w,0} < 1. Aika- tai
muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta riippumatta 0 pistetta.

Tehtéavan kokonaispisteméara on yksittdisten tapausten pisteméaérien keskiarvo. Nain ollen
tehtdvan maksimipisteméaara on 100.

Aiempaa esimerkkii vastaavat syotetiedosto ja tulostiedosto

numerot.in: numerot.out:
10 11

20 14

3 18

2
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4



Saantoja ja ohjeita
Kaintiajan parametrit

Lahdekooditiedosto kiddnnetdan kiyttien seuraavia parametreja:

Kieli | parametrit
C -02 -Wall -std=c99 -static -1m
C++ | -02 -Wall -static -1m

Ohjelman toiminta

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

Ohjelma saa lukea ja kirjoittaa vain tehtdvissa nimettyja tiedostoja. Erityisesti ndppaimistoltéa
lukeminen tai nédytolle tulostaminen on kiellettyé.

Tulostiedoston taytyy aina péaattya rivinvaihtoon.

Péddohjelman main suorituksen pitda padttya lauseeseen return 0;

Ohjelmointikielessd pitda rajoittua vain sen standardoituihin peruspiirteisiin, ja valttaa
laite- tai kidantéajakohtaisia erikoisuuksia.

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

— Ohjelmointikielessd C++ on kiytossa myos Standard Template Library (STL) -kirjasto,
koska se on osa kielen standardia.

Resurssirajat
Tehtévassa viitattiin seuraaviin resurssirajoihin:

Tyomuisti Kasittdd kaiken muun ohjelmasi kdyttdmé&n muistin paitsi sen suori-
tuskelpoista ohjelmakoodia.

Keskusyksikkoaika ~ Siséltdd sen ajan, jonka tietokoneen keskusyksikko kdyttad suorittaes-
saan sinun omaa ohjelmakoodiasi seka sen kutsumia kirjastoaliohjelmia.
Se ei sisalla sitd aikaa, jonka keskusyksikké kayttdd suorittaessaan
kayttojarjestelmapalveluita, kuten tiedostojen avaamisia ja sulkemisia.
Keskusyksikkoajan mittarina toimii Linux/Unix ympéristén ns.“user
time”.

Oheismateriaali

Kilpailun aikana ei lahtokohtaisesti saa kiyttaé kirjallista tai esim. verkossa olevaa lahdemateri-
aalia. Ainoa poikkeus téhén on C/C++ -kirjastojen dokumentaatio. WWW-selaimen kiytto on
kielletty muuhun kuin osoitteesta www.cppreference. com 16ytyvin dokumentaation lukemiseen.



