Datatahti 2009 -loppukilpailu

Ohjelmointitehtava 1/2:
Hyper-hyppija

Eras harrastelijafyysikoista ja -insindoreistd koostunut joukko kehitti fysiikan lakeja uhmaa-
van, hyppiméalla liikkuvan kulkuneuvon nimeltéd “hyper-hyppija". Kulkuneuvon mullistavin osa
on Tuplaaja™™-moottori, jonka ansiosta hyper-hyppija kykenee #llistyttéavin pitkiin hyppyihin.
Hyper-hyppijalld on kolme erilaista hyppytapaa: hyppy suoraan eteenpéin (E), hyppy suoraan
taaksepéin (T) ja ns. “jadhdytyshyppy” (J).

Tuplaaja™-moottorin tuottaman hypyn pituus on suoraan verrannollinen moottorin ener-
giatilan kanssa. Jos energiatila on x, voi hyper-hyppija hypéatd tdsmélleen x metrid eteen- tai
taaksepédin. Moottorin erikoisuus on se, ettd sen energiatila kaksinkertaistuu kunkin eteen- tai
taaksepéin suuntautuvan hypyn jilkeen. Aluksi moottorin energiatila on 1, joka vastaa 1 yksikon
pituista hyppyéa. Jarruttaminen tapahtuu jadhdytyshyppyjen avulla. Jidhdytyshyppy suuntautuu
suoraan ylospéin eikd siis sindnsa siirrd hyper-hyppijaa eteen- tai taaksepéin. Jadhdytyshypyn
seurauksena Tuplaaja™™-moottorin energiatila puolittuu. Moottori sammuu, jos energiatila me-
nee pienemméksi kuin 1 (eli jos energiatilassa 1 tehddén jaahdytyshyppy).

Hyper-hyppijan prototyyppia testataan suoralla tielld, joka jatkuu kumpaankin suuntaan
ddrettomén pitkddn. Tehtdviand on kulkea hyper-hyppijallé kyseisen suoran tien pisteestd A pis-
teeseen B. Pisteiden vélinen etdisyys on n metrid. Koska hyper-hyppijé osaa hypétéa eteen- tai
taaksepdin vain tédsmaélleen kunkin hetkisen energiatilan méidrdaman metrimaédran, pitdd sen
suorittama hyppyjen ketju suunnitella huolellisesti, jotta padstadn katevasti perille tdsmélleen
pisteen B kohdalle. Tehtévési on auttaa toteuttamaan ohjelma, joka laatii hyper-hyppyrille
taloudellisen hyppyketjun, jolla padstddn kuljettua pisteestd A pisteeseen B. Kukin hyppy tapah-
tuu suoran tien sisélld, ja on sallittua kdyda tien mielivaltaisessa pisteessd (on esim. sallittua en-
sin hypéata pisteen B ohi ja palata sitten taaksepiin). Hyppyketjun taloudellisuus méaritellaéan
sen sisdltdmien hyppyjen lukuméardan mukaan. Pisteeseen B saapumisen jialkeen moottori pitéaé
sammuttaa (tehdid niin monta jadhdytyshyppyé, ettd energiatila menee nollaan). Kuvatun hyp-
pyketjun pitda sisdltdd myos moottorin sammuttamiseen vaaditut jaadhdytyshypyt.

Esimerkki: Halutaan kulkea 12 metrid. Yksi tdmén toteuttava hyppyketju on EJEEEJEJJJJ],
joka menee seuraavasti:

Suoritettu hyppy | kuljettu matka (hypyn jilkeen) | energiatila (hypyn jilkeen)
(alkutilanne) 0 1
Eteenpéin (E) 1 2
Jadhdytys (J) 1 1
Eteenpéin (E) 2 2
Eteenpéin (E) 4 4
Eteenpiin (E) 8 8
Jadhdytys (J) 8 4
Eteenpéin (E) 12 8
Jadhdytys (J) 12 4
Jadhdytys (J) 12 2
Jadhdytys (J) 12 1
Jadhdytys (J) 12 0




Syote

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

Tiedoston ensimmaiselld ja ainoalla rivilld on yksi kokonaisluku n, joka ilmoittaa pistei-
den A ja B vilisen etédisyyden metreind. Rivi pédédttyy rivinvaihtoon. Luvulle n pétee 1 < n <
2 000 000 000.

Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa ohjelmoijien kulkutapojen méardn uuteen ASCII-tiedostoon nimeltd hyp-
pija.out.

Tiedoston ainoalle riville taytyy tulostaa m merkistd koostuva merkkijono, joka kuvaa m
hypysté koostuvan hyppyketjun. Hypyt kuvataan aiemman esimerkin mukaisesti: kukin merkki on
joko 'E’) "T” tai 'J’. Merkkien valissa ei saa olla vililyonteja tai muuta ylimaaraista, ja kirjaimien
koolla on merkitystéd (esim. e’ # ’'E’). Rivi paéttyy rivinvaihtoon.

Toteutustiedosto ja pisteytys

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

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 0.1
sekuntia aikaa ja 192 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikean etdisyyden pien-
immallad mahdollisella hyppymaéaéralla kulkeva hyppyketju antaa 5 pistetta. Jos kuljettu etdisyys
on oikein, mutta hyppyketju ei ole pienin mahdollinen, on tuloksena 1 piste. HUOM! Vastauk-
sessa saa kuitekin olla korkeintaan 65536 hyppya. Jos hyppyketju on pidempi, ainoastaan 65536
ensimmaista hyppya huomioidaan. Vaara vastaus tai aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa 0
pistetta. Tehtdvan maksimi on siis 100 pistetté.

Esimerkki syotetiedostosta seki sita vastaavasta tulostiedostosta

Esimerkki 1
hyppija.in:
2

hyppija.out:
TJEEJJJ
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Ohjelmointitehtava 2 /2:
Verkkoon!

Takapajustan sai hiljattain uudistusmielisen hallitsijan. Han pa&tti tuoda maansa kertaheitolla
2000-luvulle liittAmalla maan kaupungit internet-verkkoon. Aiemmin mikddn maan kaupunki ei
omannut internet-yhteytta. Hallitsija osaa laskea kaupunkien sijaintikoordinaattien perusteella,
paljonko verkkokaapelin vetdminen minkakin kaupunkiparin valille tulisi maksamaan. Liséksi
kunkin kaupungin osalta tiedetéén, paljonko verkkoyhteyden rakentaminen kyseiseen kaupunkiin
satelliitin vélityksellda maksaisi.

Tehtévanisi on auttaa hallitsijaa paattdméan, miten maan kaikki kaupungit saisi liitettya
internet-verkkoon siten, ettd satelliittiyhteyksien ja verkkokaapelointien kustannukset olisivat
mahdollisimman pienet. Huom! Maa tulee liittdd kansainvéliseen internet-verkkoon, joka on
saatavissa vain satelliitin vélityksella. Ts. kunkin kaupungin tulee joko

a) olla suoraan yhteydessi satelliittiin, tai

b) olla kaupunkien véleille vedettyja verkkokaapeleita pitkin yhteydessé ainakin yhteen sel-
laiseen kaupunkiin, johon on rakennettu satelliittiyhteys.

Syote

Ohjelmasi lukee syotteend yhden ASCII-tekstitiedoston, jonka nimi on verkkoon.in. Tiedostossa
on n 4+ 1 rivia.

Ensimmaiselld rivilla on yksi kokonaisluku n, joka ilmoittaa kaupunkien lukuméaran. Luvulle
n patee 1 < n < 13 000.

Kukin seuraavista n rivista kuvaa yhden kaupungin. Kaupungit nimetéaéan numeroiden luvuilla
1,...,n, samassa jirjestyksessé, kuin ne on annettu syGtteessa. Siten kaupunki ¢ on kuvattu rivilla
1+44.

Kukin tallainen rivi 1 + ¢ siséltdéd kolme toisistaan yhdelld vélilyonnilla eroteltua kokonais-
lukua, jotka ovat jdrjestyksessd x;, y; ja ¢;. Arvot x; ja y; kuvaavat kaupungin ¢ sijainnin x-
ja y-koordinaatit. Arvo ¢; kertoo, kuinka monta rahayksikkod satelliittiyhteyden rakentaminen
kaupunkiin ¢ maksaa.

Luvuille z; ja y; patee 0 < z;,y; < 100 000, ja luvulle ¢; patee 1 < ¢; < 100 000.

Se, kuinka monta rahayksikkod verkkokaapelin vetdminen kaupunkien a ja b vilille maksaa,
médrdytyy ns. korttelietdisyyden mukaan. Tamé lasketaan kaavalla |z, —xp|+|ya—ys| eli lasketaan
yvhteen kyseisten kaupunkien x- ja y-koordinaattien erotusten itseisarvot.

Tuloste

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

Tiedostossa on m + 1 rivia.

Tiedoston ensimmaéiselle riville tdytyy tulostaa kaksi toisistaan yhdella valilyonnilla eroteltua
kokonaislukua: m ja c. Luku m ilmoittaa, kuinka monta yhteyssegmenttia ehdotukseesi sisaltyy:
Kuinka monta kahden kaupungin vilistd verkkokaapelointia vedetdan sekd kuinka monta satel-
liittiyhteytta rakennetaan (m on nédiden yhteinen kokonaisméara). Arvo ¢ kertoo, kuinka monta
rahayksikkoéd yhteyksien muodostaminen yhteensa maksaa.



Seuraavat m rivia kuvaavat muodostettavat yhteydet. Kullakin ndista riveistd on kaksi toisis-
taan yhdelld vélilyonnilld eroteltua kokonaislukua: f ja t. Namé ilmoittavat muodostetun yhtey-
den paatekaupungit. Jos kyseessé on satelliittiyhteys, ilmoittaa f sen kaupungin, johon satel-
liittiyhteys rakennetaan, ja talloin arvon ¢ paikalle tulee tulostaa arvo 0. Jos kyseessa on kahden
kaupungin vilille vedetty verkkokaapeli, ei arvojen f ja t keskinéiselld jarjestyksella ole merki-
tystd (kukin yhteys on joka tapauksesa kaksisuuntainen).

Toteutustiedosto ja pisteytys

Ohjelmasi toteutuksen tulee olla yhdessé lahdekooditiedostossa. Tiedoston nimen tulee olla ohjel-
mointikielestd riippuen verkkoon.c tai verkkoon.cpp.

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin aikaa ja 192 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla vastaus, joka liittaa
kaikki kaupungit internet-verkkoon pienimmalld mahdollisella kustannuksella, tuottaa 5 pistetta.
Vastaus, joka liittdd kaikki kaupungit verkkoon, mutta maksaa minimikustannuksia enemmén,
tuottaa 1 pisteen. Virheellinen vastaus tai aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa 0 pistetta.
Tehtdvan maksimi on siis 100 pistetta.

Esimerkki syotetiedostosta seki sitad vastaavasta tulostiedostosta

Esimerkki 1

verkkoon.in:

8

102
013
223
423
032
533
142
343

verkkoon.out:
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