Datatahti 2008 -kilpailu

Ohjelmointitehtava 1/2:
Kaupan paikka

HUOM: Tutustuthan huolellisesti tehtévien sdantoihin ja palautusohjeisiin (sivu 5)

Yhden tien maa on erikoinen valtio. Siell& on ainoastaan yksi tie, ja tien varrella on tasan ki-
lometrin vélein yksi kyld (mukaanlukien tien kummassakin padssd). Kylid on yhteensd N kap-
paletta, jolloin tien pituus on N — 1 kilometrid. Tie el haaraudu, eikd maassa ole tien varrella
olevien kylien liséiksi muuta asutusta. Kylat on nimetty numeroilla 0,1, ..., N — 1 jarjestyksessa
tien alusta loppuun. Kussakin kyldssd asuu yhtd monta asukasta, mutta eri kylien asukkaiden
keskitulot vaihtelevat.

Kalle Kauppias haluaa avata myyntiliikkeen johonkin Yhden tien maan kylaén. Liikkeen
tulisi sijaita sellaisessa kyldssa, jossa kysynté olisi mahdollisimman suuri. Kalle arvioi, etté liike
tulisi keradméaan asiakkaita myos muista kylistd, mutta sitd vdhemmaén mitd kauempana kyla
sijaitsee. Tarkemmin sanottuna odotetut vuotuisat asiakasméarat ovat seuraavat: kylédsta, joka
sijaisee x kilometrin padssa, odotetaan tulevan M — x asiakasta vuodessa. Néin ollen kylista,
jotka sijaitsevat vahintdan M kilometrin pééssé, ei odoteta tulevan yhtédén asiakasta. Koska kyla
Jj sijaitsee |i—j| kilometrin padssi kylédsta 4, odotettaisiin kyldén i sijoitettuun liikkeeseen tulevan
kyléstéd j kaikkiaan max{M — |i — j|, 0} asiakasta vuodessa.

Liséksi Kallella on kiytossddn koon N omaava taulukko C', joka siséltdé tilastotietoa siité,
kuinka paljon kunkin kylan asukkaat kiyttavéit rahaa ostoksiinsa: kunkin kylésté j tulevan asiak-
kaan voidaan odottaa kuluttavan liikkeessé C[j] rahayksikkod. Kun tamé yhdistetdén odotettu-
jen asiakasméadarien kanssa, saadaan kylasta j tulevien asiakkaiden kyladn ¢ sijoitetussa liikkeessé
vuoden aikana kuluttamalle rahamé&érélle arvio Ostot; (j) = max{M — |i — j|, 0} - C[j].

Odotettu kokonaismyynti, jos liike sijoitetaan kyldan i, saadaan edellisen pohjalta laskemalla
yvhteen arvot Ostot; (j) kaikkien sellaisten kylien j osalta, etta kyla j sijaitsee korkeintaan M —1
kilometrin padssi kyldstd i. Jos oletetaan, ettd Ostot; (j) = 0 kun kylié j ei ole olemassal, niin
tdmé kokonaismyynnin ilmoittava summa on muotoa Ej‘/[::lMH Ostot;(j) = Ostot; (1 — M + 1)
+ Ostot; (¢ — M +2) + Ostot; (¢4 — M +3) + ... + Ostot; (1 —2) + Ostot; (4 —1) + Ostot;(¢)
+ Ostot; (1 +1) + Ostot; (i +2) + ... + Ostot; (i + M — 2) + Ostot; (i + M — 1).
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Y14 on esimerkki NV = 10 kylaa kisittéavista tiesta seké kylid vastaavasta taulukosta C. Olkoon
esimerkissa arvioinnin parametrina M = 3. Talloin esimerkiksi liikkeen sijoittaminen kylaan 5
antaisi kokonaismyynnin Ostots(3) + Ostots(4) + Ostot;(5) + Ostots(6) + Ostots(7) =
83+2-494-3-99+2-61+21 = 621. Kyla 8 tuottaisi myynnin Ostotg(6) + Ostotg(7) + Ostotg(8)
+ Ostotg(9) =61+4+2-214+3-93+ 252 = 486. Esimerkissd kaikkein paras sijoituspaikka olisi
kyla 3, joka tuottaisi myynnin Ostot3 (1) + Ostot3(2) + Ostot3(3) + Ostot3(4) + Ostot3(5)
=47+2-924+3-83+2-49499 =677.

Tehtévanési on toteuttaa ohjelma, joka auttaa Kalle Kauppiasta laskemaan, mihin kyldan
liike tulee sijoittaa, jotta liikkeen odotettu vuotuinen kokonaismyynti on mahdollisimman suuri.

TKun j < 0taij >N —1.



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

Tiedoston kauppa.in ensimméinen rivi siséltaéd kaksi toisistaan yhdelld valilyonnilla erotettua
kokonaislukua IV ja M, téssé jarjestyksessi. Arvoille patee 0 < N < 32000000 ja 0 < M < 32000.
Arvo N kertoo kylien lukuméérén, ja M on asiakasméérien arvioinnin parametri.

Seuraavat N rivid ilmoittavat taulukon C arvot C[j] jarjestyksessd j = 0... N — 1. Kukin
arvo C[j] on omalla rivillddn ilman ylim#ardista tyhjdéd tilaa oleva kokonaisluku, jolle pétee

1 < C[j] < 4096.

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa laskemansa vastauksen uuteen ASCII-tekstitiedostoon nimeltd kauppa.out.
Vastaustiedoston ensimmaiselle ja ainoalle riville tulostetaan kokonaisluku ¢, joka kertoo sen
kyldn numeron, johon liike tulee sijoittaa, jotta saavutetaan Kalle Kauppiaan arviointimenetel-
man perusteella suurin kokonaismyynti. Rivin lopussa tulee olla rivinvaihto.
Jos vastaus ei ole yksikésitteinen eli useampi kuin yksi sijoituspaikka johtaisi yhté suureen ja
samalla suurimpaan kokonaismyyntiin, tulee vastaustiedostoon kirjoittaa naista parhaista kylista
ensimmaisen eli numeroltaan pienimméan kyldn numero.

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla
kauppa.c, kauppa.cpp, kauppa.pas tai Kauppa.java, riippuen ohjelmointikielesta (katso oh-
jeet sivulla 5).

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin aikaa ja 192 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikea tuloste antaa 5
pistetté, ja vadra 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta
riippumatta 0 pistettd. Tehtavin maksimi on siis 100 pistetté.

Esimerkkeji syotetiedostoista seki vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1 (vastaa edellisen sivun kuvaa) ||Esimerkki 2
kauppa.in: kauppa.in:
10 3 9 4
9 22
47 15
92 10
83 8
49 11
99 7
61 22
21 8
93 10
52
kauppa.out:
kauppa.out: 1
3




Datatahti 2008 -kilpailu

Ohjelmointitehtava 2/2:
Pisin palindromi

HUOM: Tutustuthan huolellisesti tehtévien sdantoihin ja palautusohjeisiin (sivu 5)

Palindromi tarkoittaa merkkijonoa, joka on sama niin alusta loppuun kuin lopusta alkuun luet-
tuna. Yksi tunnettu suomenkielinen palindromi on “saippuakivikauppias”. Palindromeja ei ole
tutkittu pelkéstddn ajanvietteen vuoksi. Esimerkiksi DNA-sekvenssien yhteydessd on 16ydetty
sellaisia toiminnallisia osasekvenssejd, jotka ovat palindromeja. Téssd suhteessa mielenkiintoi-
nen kysymys voisi olla se, ettd mikd on pisin palindromi, jonka jokin merkkijono (teksti, esim.
ASCII-tiedosto tai DNA-sekvenssi) sisdltaa.

Palindromi voitaisiin maaritelld tarkemmin vaikkapa seuraavasti: N merkkid omaava merkki-
jono A on palindromi jos ja vain jos A[j] = A[N —1—j] ainakun 0 < 57 < N—1. Tamén tehtdvan
yhteydessd merkkijonoa kohdellaan merkeistéd koostuvana taulukkona, jossa merkit ovat jarjes-
tyksessé alusta loppuun. Esimerkiksi A[0] viittaa ensimmaéiseen ja A[N — 1] viimeiseen merkkiin.

Vastaavasti voidaan méaritelld, ettd N merkkid omaavan merkkijonon A kohdassa i esiintyy
M merkin pituinen palindromi jos ja vain jos Afi+j] = Ali+ M —1—j] ainakun 0 < j < M —1.
Téassé taytyy luonnollisesti pated ehto 0 < ¢ < N — M, jotta el menné merkkijonon A rajojen
yli.

Merkkijonon A kussakin kohdassa i = 0,..., N — 1 esiintyy vdhintddn 1 merkin pituinen
palindromi, silld yksittdinen merkki A[i] on palindromi.

Esimerkiksi 16-merkkié pitkd merkkijono A = “abcbabdbbababada” siséltdd mm. seuraavat
palindromit:

e kohta 0: 5 merkin pituinen palindromi “abcba”
e kohta 3: 3 merkin pituinen palindromi “bab”
e kohta 9: 3 merkin pituinen palindromi “aba”

e kohta 9: 5 merkin pituinen palindromi “ababa”

Taman merkkijonon pisin palindromi on 5 merkin pituinen, ja téllainen esiintyy kohdissa 0,
8 ja 9.

Tehtévindsi on toteuttaa ohjelma, joka selvittdéd, mikd on pisin sydtteend saadun ASCII-
merkeistd muodostuvan merkkijonon sisdltdméa palindromi.

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

Tiedoston palindro.in ensimmainen rivi sisaltdé yhden kokonaisluvun, joka kertoo merkkijonon
A pituuden N. Arvolle N pétee 1 < N < 32000000.

Seuraava rivi siséltad merkkijonon A. Rivilld on N merkkié, jotka ovat merkit A[j] jarjestyk-
sessd j = 0... N — 1. Kukin merkki kuuluu tavanomaiseen englanninkieliseen aakkostoon eli on
joko vélin a-z tai A-Z kirjain. Merkkien koolla on merkitysté eli esim. ‘b’ # 'B’ ja siten merk-
kijono “Oho” ei ole palindromi. Rivin lopussa on liséksi rivinvaihto, eikd rivilld ole ylim&araisté
tyhjéaa tilaa.



Tuloste

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

Tiedoston ensimmadiselle ja ainoalle riville tulostetaan kaksi toisistaan erotettua kokonaislu-
kua: M ja i. Arvo M kertoo pisimmén syotemerkkijonon A sisdltdmén palindromin pituuden.
Arvo i kertoo misséd kohtaa merkkijonoa A kyseinen M merkin pituinen palindromi esiintyy
(palindromin ensimmaéisen merkin indeksi merkkijonossa A). Rivin lopussa tulee olla rivinvaihto.

Jos vastaus ei ole yksikasitteinen eli 16ytyy useita yhté pitkié ja samalla pisimpié palindrome-
ja, tulee vastauksessa antaa néistd pienimméan indeksin ¢ omaava palindromi (= sitd vastaavat
arvot M ja i, aivan kuten yksikésitteisen vastauksen yhteydessé).

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessa lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla
palindro.c, palindro.cpp, palindro.pas tai Palindro.java, riippuen ohjelmointikielesté (kat-
so ohjeet sivulla 5).

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin aikaa ja 192 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikea tuloste antaa 5
pistetté, ja vaara 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta
riippumatta 0 pistettd. Tehtavan maksimi on siis 100 pistetta.

Esimerkkeji syotetiedostoista seki vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1 (vastaa edellisen sivun esi- Esimerkki 2

merkki) palindro.in:

palindro.in:
- 25

16 Onkotassatokaapalindromia

abcbabdbbababada
palindro.out:

palindro.out:
— 10 2

50




Saantoja ja ohjeita
Mita palautetaan?

Kunkin ohjelmointitehtavien vastaus koostuu tehtavin yhteydessd mainitulla tavalla nimetysté
yhdesté lahdekooditiedostosta. Siis jokaista tehtédvaa kohden oma tiedosto. Alé laheté esimerkiksi
kdannettyd ohjelmatiedostoa.

Sallitut ohjelmointikielet

Kunkin ohjelmointitehtéavin vastauksessa sallitut ohjelmointikielet ovat C, C++, Pascal ja Java.

Lahdekooditiedostot

Léhdekooditiedoston nimen tiedostopaite méaariytyy seuraavasti:

kieli tiedostopaite
C c

CH+ cpp
Pascal pas

Java java

Kunkin lahdekooditiedoston alussa pitéda olla kommenttiosio, joka sisdltéda seuraavat tiedot:

1. Otsikkoteksti “Datatéhti 2008 -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 tehtévéssé nimettyja tiedostoja. Erityisesti ndppaimis-
toltd lukeminen tai naytolle tulostaminen on kiellettya.

e Tulostiedoston taytyy aina péaattya rivinvaihtoon.

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

e Ohjelmointikielessd pitdd rajoittua vain sen standardoituihin peruspiirteisiin, ja valttaa
laite- tai kidantajakohtaisia erikoisuuksia.

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

— Yleisesti ottaen saa kiyttaa ohjelmointikielten standardikirjastoja (esim. C++-kielen
Standard Template Library (STL), C-kielen peruskirjasto (C standard library), Java-
kielessd Java Platform SE:n luokat).



Koodin ajoympaéristo

Testitietokoneessa on Linux kiyttojarjestelmé seké seuraavat kadntajat:

Kieli Kaantaja Versio Kielistandardi (valitsimet) Optimointitaso

C gee > 4.0 ANSI/ISO C89/90 (-ansi) -O2 -static
C++ g++ > 4.0 ISO C++ (-ansi) -02 -static
Pascal | Free Pascal > 2.0 Borland Turbo Pascal 7.0 (-Mtp -Sg) -02 -XS
Java | Sun Java SE 6 | Update 3 - -

Resurssirajat

Tehtévien kohdalla todettiin, ettd ohjelma saa kiyttad kunkin testiajon aikana vain tietyn méaéréan
aikaa ja muistia.

C/C+-+- sekd Pascal -kielen kohdalla em. resurssirajat asetetaan kiyttden Linuxin ulimit ko-
mentoa. Esimerkiksi 1 sekunnin aika- ja 192 megatavun muistiraja asetetaan komennolla 'ulimit
-t 1 -v 196608’.

Javan kohdalla muistiraja asetetaan Sunin Java-virtuaalikoneen parametrien Xms (muistin
minimimédra) ja Xmx (muistin maksimiméaéri) avulla. Aikaraja kontrolloidaan parametrin Xprof
avulla, joka tulostaa monenlaista tietoa ohjelman suorituksesta. Aika tulkitaan virtuaalikoneen
tulostuksessa esiintyvan, muotoa

Flat profile of = secs (y total ticks): main
olevan rivin pohjalta (ohjelman suoritusaika sekunteina = arvo z). Esimerkiksi kooditiedostosta
Ohjelma.java kidnnetty ohjelma ajetaan testauksessa komennolla
‘java -Xms192M -Xmx192M -Xprof Ohjelma’.

Voit arvioida testikoneen nopeutta sen pohjalta, ettd siind on AMD Athlon64 3200+ CPU.

Ohjelmointitehtavien vastausten palautus

Jos samalta henkilolta tulee kilpailuaikana useita eri ratkaisuja, niin viimeinen niista arvostellaan.
Jos kilpailija ldhettdd vastauksensa myohastyneend, voidaan vastaus jattad huomiotta.
Ratkaisujen palautus tapahtuu sdhkopostitse osoitteeseen heikki.hyyro@cs.uta.fi. Viestin rakenne
on seuraava:
e Sihkopostin otsikkokenttddn (subject) teksti “Datatahti 2008 -alkukilpailun vastaukset”.
e Viestin rungoksi omat yhteystietosi:
1. Nimesi
2. Syntymaéaikasi
3. Postiosoitteesi
4. Puhelinnumerosi
5. Sahkopostiosoitteesi

e Kumpikin ldhdekooditiedosto laitetaan sdhkopostin mukaan erillisené liitetiedostona.

— Téamén toiminnon nimi on yleensé “Liitd tiedosto”, “Attach File” tai vastaava.
Sahkopostivastauksen katsotaan lahteneen ajoissa, jos sen aikaleima on kilpailuajan sisdlla. Tamé
aikaleima katsotaan sdhkopostin vélittdneestd palvelinkoneesta.

Kysymyksia (ja vastauksia)

Voit esittdd sdhkopostitse tdsmennyskysymyksid ohjelmointitehtédviin tai niiden palautukseen
liittyen. Kéyta edelld annettua vastausten palautusosoitetta. Kysymykset ja vastaukset laitetaan
kilpailun aikana nékyviin kisasivustolle ilman kysyjien nimid. Sivuja kannattaa siis seurata!


mailto:heikki.hyyro@cs.uta.fi

