Datatahti 2009 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtava 1/3:
Hissimatka

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

Joukko ohjelmoijia on talon pohjakerroksessa, ja he haluavat paéstd ylimpéaan kerrokseen tie-
tokonehuoneeseen. Talossa on hissi, ja portaitakin voi kdyttda. Mutta kuinka monta tapaa on
valita, ketkd menevét hissilla ja ketké jalkaisin?

Kaikki ohjelmoijat 1ahtevat matkaan yhté aikaa, ja kaikki hissia kdyttavat kulkevat samassa
hississé.

Tarkastellaan esimerkkié, jossa ohjelmoijia on neljé ja hissin lasti saa painaa korkeintaan 200
kg. Ohjelmoijien painot ovat:

ohjelmoija | paino (kg)
A 70
B 130
C 50
D 75

Nyt ohjelmoijat voivat siirtyd ylimpéan kerrokseen 11 tavalla:

hissilla

jalkaisin

paino hississé (kg)

A, B, C, D 0

50
70
75
120
125
130
145
180
195

A, B 200

Muissa tapauksissa hissin lasti olisi lilan raskas.

Tehtavanési on toteuttaa ohjelma, joka laskee, kuinka monella tavalla ohjelmoijat voivat siir-
tya talon ylimpéaan kerrokseen, kun ohjelmalle annetaan hissin lastin maksimipaino ja ohjelmoi-
jien painot.

Syote

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

Tiedoston ensimmaisella rivilla on kokonaisluku m, joka on hissin lastin maksimipaino. Toisel-
la rivilla on kokonaisluku n, joka on ohjelmoijien méaréd. Lopuksi tulee n rivia, joilla jokaisella
on kokonaisluku p;: yhden ohjelmoijan paino. Luvuille patee 1 < m < 10000, 1 < n < 20 ja
1 < p; <500.



Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa ohjelmoijien kulkutapojen méaran uuteen ASCII-tiedostoon nimelté hissi.out.
Tiedoston ainoalle riville taytyy tulostaa kokonaisluku ¢: kuinka monta tapaa on valita, ketké
menevat hissilld ja ketka jalkaisin?

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla ohjel-
mointikielesté riippuen hissi.c, hissi.cpp tai hissi.pas.

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
pistetta ja vaard 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta
riippumatta 0 pistettd. Tehtavin maksimi on siis 100 pistetté.

Esimerkkeja syotetiedostoista seké vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1 Esimerkki 2
hissi.in: hissi.in:
200 329
4 6
70 89
130 73
50 115
75 87
156
hissi.out: 95
11
hissi.out:
35




Datatahti 2009 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtava 2/3:
Pensaslabyrintti

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

Rouva Kasvinen néki televisiosta ohjelman Wienin Schonbrunnin palatsin puutarhassa olevas-
ta pensaslabyrintista. Ohjelman innoittamana hén péaétti tehdd pensaslabyrintin my6s oman
talonsa puutarhaan. Rouva Kasviselle sattui kuitenkin pieni erhe: hin kasvatti puutarhaan niin
paljon pensasaitaa, ettei labyrintissa enéaé ollutkaan kulkureittia labyrintin alkupisteesta A lop-
pupisteeseen B. Tamén vuoksi puutarhasta pitdd poistaa osa pensasaidoista. Kasvien suurena
ystévina rouva Kasvinen haluaa poistaa niin vahén pensasaitaa kuin mahdollista.

Rouva Kasvisen puutarha voidaan kuvata suorakulmion muotoisena ruudukkona, jossa on
m rivid ja n saraketta. Kukin ruutu on joko vapaa tai siind on pensasaidan pala. Labyrintin
alkupiste A sijaitsee ruudukon vasemmassa yldkulmassa eli 1. rivin 1. sarakkeessa. Labyrintin
loppupiste B sijaitsee ruudukon oikeassa alakulmassa eli m. rivin n. sarakkeessa. Labyrintissa
on mahdollista kulkea vapaasta ruudusta johonkin sen viereiseen vapaaseen ruutuun. Ruudun
viereisiksi ruuduiksi lasketaan sen vasemmalla, oikealla ja yld- tai alapuolella olevat ruudut.
Puutarharuudukon ulkopuolelle ei saa kulkea.

Pensasaitaa on mahdollista poistaa pala kerrallaan. Palan poistamisen jélkeen sen sijain-
tiruutu muuttuu vapaaksi. Tehtdvanési on toteuttaa ohjelma, joka auttaa rouva Kasvista laske-
maan, mikd on pienin mahdollinen méaaréd pensasaidan paloja, jotka poistamalla on mahdollista
aikaansaada vapaista ruuduista koostuva kulkureitti labyrintin alkupisteen A ja loppupisteen B
valille.

Syote

Ohjelmasi lukee syttteend yhden ASCII-tekstitiedoston, jonka nimi on pensas.in.

Tiedostossa on m + 1 rivia.

Ensimmaisella rivilld on kaksi toisistaan yhdelld valilyonnilla eroteltua kokonaislukua m ja
n, téssd jarjestyksessd. Luku m ilmoittaa puutarharuudukon korkeuden (= rivien lukumé&érén)
ja luku n leveyden (= sarakkeiden lukumééran).

Kukin seuraavista m rivista sisaltad n perikkaistd merkkié (ilman vélilyonteja), jotka kuvaa-
vat yhden puutarharuudukon rivin. Kukin merkki on joko 'V’ tai 'P’. Merkki "V’ tarkoittaa, etté
vastaava ruutu on vapaa. Merkki 'P’ tarkoittaa, etté vastaavassa ruudussa on pensasaidan pala.
Rivit annetaan jarjestyksessa ylhéalta alaspéin, ja yksittdisen rivin kuvaavat merkit jarjestyk-
sessd, vasemmalta oikealle. N&in ollen tiedoston pensas.in rivilla 1 + 7 ja sarakkeessa j oleva
merkki vastaa ruudukon ¢. rivin j. saraketta.

Luvuille patee 1 < m,n < 3000.

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa vastauksen uuteen ASCII-tiedostoon nimeltd pensas.out.

Tiedostossa on ¢ + 1 rivia.

Tiedoston ensimmaiselle riville taytyy tulostaa kokonaisluku ¢, joka ilmoittaa kuinka monta
pensasaidan palaa on vihintdan poistettava, jotta labyrintin alkupisteen A ja loppupisteen B
valille muodostuu vapaa reitti.



Seuraavat c rivid ilmoittavat sellaiset ruudut, joiden pensaspalat poistamalla vapaa reitti syn-
tyy. Kukin néista riveista siséltad kaksi toisistaan yhdella valilyonnilla eroteltua kokonaislukua,
joista ensimmaéinen ilmoittaa ruudun rivin ja toinen ruudun sarakkeen.

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla ohjel-
mointikielesta riippuen pensas.c, pensas.cpp tai pensas.pas.

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 2
sekuntia aikaa ja 192 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla taysin oikea tuloste antaa
5 pistettd. Vapaan reitin tuottava, mutta turhan monta pensasaidan palaa poistava vastaus antaa
1 pisteen. Vapaata reittid tuottamaton vastaus antaa 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen
tuottaa tulosteen oikeellisuudesta riippumatta 0 pistetta. Tehtavin maksimi on siis 100 pistetta.

Esimerkkeja syotetiedostoista seké vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1 Esimerkki 2
pensas.in: pensas.in:
67 10 10
VVVVVVV VPVPVVPPPP
PVPPVPP PPVVPPPPPP
VVPVVPP PVPPPPPPVP
VPPPPPV PPPPPPPVPP
VPVVVPP PPPVPPVPPP
VVVPVPV VPPPVPPPPV

VPPPPVVPPP
pensas.out: PPPPPVPPPP
1 VPPVPPPVPP
6 6 PPVPPPPVVV

pensas.out:

7

12

34

4 4

55

6 6

78

8 8




Datatahti 2009 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtiva 3/3:
Professorin algoritmi

HUOM: Tutustuthan huolellisesti tehtdvien saéntoihin ja palautusohjeisiin (sivu 7)

Professori Bittinen on kehittényt nerokkaan algoritmin, joka laskee kokonaisluvun nelijuuren.
Algoritmissa on kuitenkin yksi heikkous: se toimii oikein vain silloin, kun luvun bindériesityksessa
ei ole vierekkain kahta ykkdsbittia.

Esimerkiksi algoritmi laskee oikein lukujen 8 ja 34 neliGjuuret, koska lukujen binaériesitykset
ovat 1000 ja 100010. Vastaavasti algoritmi késittelee virheellisesti luvut 11 ja 29, koska niiden
bindariesitykset ovat 1011 ja 11101.

Professori haluaa arvioida algoritminsa kdyttokelpoisuutta tutkimalla tietyn lukuvélin luku-
ja. Han haluaa selvittad, kuinka suuri osa luvuista kelpaa algoritmille eli kuinka monen luvun
binddriesityksessé ei ole vierekkiin kahta ykkosbitti.

Esimerkiksi lukuvalilld 3-7 lukujen 3, 4, 5, 6 ja 7 bindariesitykset ovat 11, 100, 101, 110 ja
111. Professorin algoritmi selviytyy luvuista 4 ja 5 muttei muista lukuvélin luvuista.

Tehtdvandsi on toteuttaa ohjelma, joka auttaa professoria laskemaan, kuinka monta lukua
tietylla lukuvélilla algoritmi késittelee oikein.

Syote

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

Tiedostossa on kaksi rivid, joista ensimmaiselld on kokonaisluku a ja toisella kokonaisluku b.
Luku a on ensimméinen tutkittava luku, ja luku b on viimeinen tutkittava luku. Luvuille pétee
1<a<b< 10,

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa kelvollisten lukujen méérin uuteen ASCII-tiedostoon nimeltd profalg.out.
Tiedoston ainoalle riville taytyy tulostaa kokonaisluku ¢, joka on niiden annetulla lukuvalilla
olevien lukujen méaaré, joiden bindariesityksessa ei ole vierekkéin kahta ykkosbittia.

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla ohjel-
mointikielesté riippuen profalg.c, profalg.cpp tai profalg.pas.

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
pistetta ja vaard 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta
riippumatta 0 pistettd. Tehtavin maksimi on siis 100 pistetté.



Esimerkkeja syotetiedostoista seké vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1
profalg.in:

3
7

profalg.out:
2

Esimerkki 2
profalg.in:

123
321

profalg.out:
44




Saantoja ja ohjeita

Mita palautetaan?

Kunkin ohjelmointitehtévien vastaus koostuu tehtdvin yhteydessd mainitulla tavalla nimetysta
yhdesté lihdekooditiedostosta. Siis jokaista tehtiviid kohden oma tiedosto. Ali liheté esimerkiksi
kaannettya ohjelmatiedostoa.

Sallitut ohjelmointikielet

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

Lahdekooditiedostot

Léhdekooditiedoston nimen tiedostopédite madraytyy seuraavasti:

kieli tiedostopaite
C ¢

Ct++ cpp
Pascal pas

Kunkin 1ahdekooditiedoston alussa pitad olla kommenttiosio, joka sisdltda seuraavat tiedot:

D.

Otsikkoteksti “Datatahti 2009 -alkukilpailu”

Tehtdvan numero

. Nimesi

Syntymaéaikasi

Koulusi/lukiosi nimi ja paikkakunta

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.

Ohjelma saa lukea ja kirjoittaa vain tehtdvissa nimettyja tiedostoja. Erityisesti ndppéaimistolta
lukeminen tai naytolle tulostaminen on kiellettya.

Tulostiedoston taytyy aina péaattya rivinvaihtoon.

Ohjelmointikielisséd C ja C++ péddohjelman main suorituksen pitdd péadttyd lauseeseen
return 0; (Pascal-kiddntaja huolehtii téstd puolestasi).

Ohjelmointikielessd pitdéd rajoittua vain sen standardoituihin peruspiirteisiin, ja valttda
laite- tai kidantajakohtaisia erikoisuuksia.

— Ohjelmointikielissd C ja C++ on kiytossd standardoitu matematiikkakirjasto (eli
kidnnettdessd 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 ajoympéristo

Testitietokoneessa on Linux kiyttojarjestelméa sekd seuraavat kadntajat:

Kieli | Kaantija | Versio Kielistandardi (valitsimet) Optimointitaso
C gee > 4.0 ANSI/ISO C89/90 (-ansi) -02 -static
Ct+ g++ > 4.0 ISO C++ (-ansi) -02 -static
Pascal | Free Pascal | > 2.0 | Borland Turbo Pascal 7.0 (-Mtp -Sg) -02 -XS
Resurssirajat

Tehtavien kohdalla todettiin, ettd ohjelma saa kiyttaa kunkin testiajon aikana vain tietyn méaéran
aikaa ja muistia.

Em. resurssirajat asetetaan kiyttden Linuxin ulimit komentoa. Esimerkiksi 1 sekunnin aika-
ja 192 megatavun muistiraja asetetaan komennolla "ulimit -t 1 -v 196608’.

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

Ohjelmointitehtavien vastausten palautus
Jos samalta henkilolté tulee kilpailuaikana useita eri ratkaisuja, niin viimeinen niista arvostellaan.
Jos kilpailija ldhettad vastauksensa myohéstyneend, voidaan vastaus jattda huomiotta.

Ratkaisujen palautus tapahtuu siéhkopostitse osoitteeseen heikki.hyyroQ@cs.uta.fi. Viestin rakenne
on seuraava:

e Sihkopostin otsikkokenttdén (subject) teksti “Datatahti 2009 -alkukilpailun vastaukset”.
e Viestin rungoksi omat yhteystietosi:

1. Nimesi

. Syntymaéaikasi

. Koulusi/lukiosi nimi ja paikkakunta
. Postiosoitteesi

. Puhelinnumerosi

. Séahkopostiosoitteesi

O T = W N

e Liahdekooditiedostot laitetaan siéhkopostin mukaan erillisessé zip-pakkauksessa. Zip-pakkaus
tulee nimetd muodossa etunimi_sukunimi.zip.

— Téamén toiminnon nimi on yleensé “Liité tiedosto”, “Attach File” tai vastaava.

Séhkdpostivastauksen katsotaan ldhteneen ajoissa, jos sen aikaleima on kilpailuajan sisélla. Tama
aikaleima katsotaan sdhkopostin vélittédneestd palvelinkoneesta.

Kysymyksia (ja vastauksia)

Voit esittad sdhkopostitse tdsmennyskysymyksid ohjelmointitehtéviin tai niiden palautukseen
liittyen. Kéyta edelld annettua vastausten palautusosoitetta. Kysymykset ja vastaukset laitetaan
kilpailun aikana nékyviin kisasivustolle ilman kysyjien nimié. Sivuja kannattaa siis seuratal


mailto:heikki.hyyro@cs.uta.fi

