Datatahti 2010 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtava 1/3:
Mustikat

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

Tarkastellaan seuraavaa kahden pelaajan pelid: Aluksi poydalla on kasa mustikoita. Taméan jal-
keen pelaajat syovéit vuorotellen yhden, kolme tai nelji mustikkaa poydéalta. Viimeisen mustikan
sy0ja voittaa pelin.

Tehtévanad on selvittdd, kummalla pelaajalla on voittostrategia eli kumpi pelaaja voittaa,
jos molemmat pelaavat parhaalla mahdollisella tavalla. Jos pelaajalla on voittostrategia, hén
voittaa pelin varmasti vastustajan menettelysta riippumatta. Téassa pelissd jommallakummalla
pelaajalla on aina voittostrategia.

Esimerkki 1: Poydélla on aluksi kuusi mustikkaa. Nyt aloittaja voittaa, koska han voi syoda
nelja mustikkaa. Téamén jalkeen toisen pelaajan on pakko syoda yksi mustikka, minké jéalkeen
aloittaja sy0 viimeisen mustikan ja voittaa pelin.

Esimerkki 2: Poydalla on aluksi seitsemin mustikkaa. Nyt aloittaja havida, koska jos han
sy0 yhden mustikan, poydélle jaa kuusi mustikkaa ja ensimméisen esimerkin mukaisesti toinen
pelaaja voittaa. Jos aloittaja syo kolme mustikkaa, poydalle jaa nelja mustikkaa ja toinen pelaaja
voi syodé ne kaikki. Jos taas aloittaja syo nelja mustikkaa, poydaélle jaa kolme mustikkaa ja toinen
pelaaja voi sydda ne kaikki.

Syote

Tiedosto mustikat.in siséltdd yhden rivin, jossa lukee poydalla olevien mustikoiden lukumaéra
pelin alussa. Mustikoita on vahintdan yksi ja korkeintaan miljardi.

Tuloste

Ohjelman taytyy kirjoittaa tiedostoon mustikat.out, kummalla pelaajalla on voittostrategia.
Jos aloittaja voittaa, ohjelman taytyy kirjoittaa tiedostoon kirjain A. Jos toinen pelaaja voittaa,
ohjelman téytyy kirjoittaa tiedostoon kirjain T.

Toteutustiedosto ja pisteytys

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

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin aikaa ja 32 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla oikea tuloste antaa 5
pistettd ja vadrd 0 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta
riippumatta 0 pistettd. Tehtavin maksimi on siis 100 pistetta.



Esimerkkeja syotetiedostoista sekid vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1
mustikat.in:

6

mustikat.out:
A

Esimerkki 2

mustikat.in:

7

mustikat.out:
T




Datatahti 2010 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtava 2/3:
Liukumakitalo

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

Huvipuistossa on liukumékitalo, joka muodostuu vaakasuorista kerroksista ja niitd yhdistavistéa
liukumaista. Uolevi on liukumaékitalon ylimmaéssa kerroksessa. Miten monta tapaa héanelld on
laskea alimpaan kerrokseen?

Jokainen liukumaéki alkaa tietystd kerroksesta ja paattyy tiettyyn kerrokseen. Liukumékea
saa vain laskea alaspdin, sité ei saa nousta ylospain. Liukumaéki taytyy laskea alusta loppuun.
Kerroksissa saa kulkea vapaasti laskujen valilla.

Seuraavassa esimerkissé kerroksia on nelji ja liukumaékia on kuusi:

1 2 ¥ 3

— |

Nyt Uolevilla on neljé tapaa laskea alimpaan kerrokseen:

e liukumaéki 1, liukumaéki 4, liukuméki 6
e liukumaéki 1, liukumaéki 5, liukuméki 6
e liukumaki 2, liukuméaki 6

e liukumaki 3

Voit olettaa, ettd kerroksia on korkeintaan tuhat ja liukumakia on korkeintaan miljoona. Liséksi
voit olettaa, etté tapoja laskea alas on ainakin yksi ja korkeintaan 108

Syote

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

Tiedoston liukumaki.in ensimméiselld rivilld on kerrosten ja liukumékien maara. Sitten
jokaista liukuméked vastaa yksi rivi, jossa lukee, mista kerroksesta mihin kerrokseen liukumaéki
johtaa. Kerrokset on numeroitu jarjestyksessa kokonaisluvuin: ylin kerros on 1, toiseksi ylin kerros
on 2 jne.



Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa vastauksen uuteen ASCII-tiedostoon nimeltd liukumaki.out.
Ohjelman téytyy kirjoittaa tiedostoon liukumaki.out, kuinka monella tavalla Uolevi voi
laskea liukumaékitalon ylimmasta kerroksesta alimpaan kerrokseen.

Toteutustiedosto ja pisteytys

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

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 0, 1
sekuntia aikaa ja 32 megatavua keskusmuistia. Kunkin testin kohdalla taysin oikea tuloste antaa
5 pistettd. Aika- tai muistirajan ylittdminen tuottaa tulosteen oikeellisuudesta riippumatta 0
pistetta. Tehtavan maksimi on siis 100 pistetté.

Esimerkkeja syotetiedostoista sekid vastaavista tulostiedostoista

Esimerkki 1 Esimerkki 2
liukumaki.in: liukumaki.in:
4 6 6 5

12 14

13 56

14 13

2 3 25

2 3 35

34

liukumaki.out: 1

4




Datatahti 2010 -alkukilpailu

Ohjelmointitehtava 3/3:
Eristys

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

Aapeli Amatoori teki remonttia, jonka yksi osa oli suorakulmion muotoisen seinén eristeen
uusiminen. Aapelilla oli N kappaletta suorakulmion muotoisia ja mahdollisesti keskendan erikokoisia
eristelevyjé, jotka hén sijoitti enemmén tai vihemmén satunnaisiin kohtiin seinélle. Seké seinén
ettd kunkin eristelevyn korkeus ja leveys voidaan ilmaista kokonaislukuina. Voimme siis kuvata
sekd seindn ettd kunkin eristepalan yksikkéruuduista muodostuvana suorakulmion muotoisena
ruudukkona.

Seind on A mittayksikkod leved ja B mittayksikkoa korkea eli A x B kokoinen yksikkonelidista
muodostuva ruudukko, jossa on A saraketta ja B rivia.

Kukin eristelevy on sijoitettu seinélle siten, etté levyn yksikkoruudut ja seinén yksikkoruudut
ovat kohdakkain. Kunkin eristelevyn sijoituskohta ilmaistaan antamalle sen seinén yksikkéruudun
koordinaatit, jonka kohdalla kyseisen eristelevyn vasemman yldkulman yksikkéruutu sijaitsee.
Koordinaatisto on sellainen, ettd seinin yksikkdsarakkeet on numeroitu vasemmalta oikealle lu-
vuin 1... A ja yksikkorivit on numeroitu ylhailta alas luvuin 1... B.

Seinélle sijoitetut levyt voivat asettua mahdollisesti kokonaan tai osittain toistensa kanssa
padllekkdin. Seindn sarakkeessa x ja rivilld y eli ruudussa (z,y) sijaitsevan yksikkéruudun
eristyksen paksuus on sellaisten eristelevyjen lukumééré, jotka peittavit yksikkoruudun (z,y).

Sijoiteltuaan kaikki IN eristelevya seinélle, Aapeli alkoi pohtia eristyksen laatua. Hén paatti
laskea, kuinka monta seinan yksikkoruutua omaa eristyksen, jonka paksuus on vahintaédn P. Auta
hénté toteuttamalla ohjelma, joka saa syotteendén parametrit A, B, N ja P sekid IN:n eristelevyn
kuvauksen (mitat seké sijoituskohdan), ja joka laskee, kuinka monta seinén yksikkéruutua omaa
vahintdan P:n paksuisen eristyksen.

Syote

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

Syotetiedoston eristys.in ensimmaéiselld rivilld on neljé toisistaan vililyonnein eroteltua posi-
tiivista kokonaislukua: luvut ovat jarjestyksessid A, B, N ja P.

T&ta seuraa IN rivid eli rivit 2...1 4+ IN. Rivi 1 + 2 kuvaa eristelevyn numero 2 neljalla
toisistaan vélilyonnilld erotellulla positiivisella kokonaisluvulla, jotka ovat jarjestyksessd A;, Bj,
x; ja y;. Naista A; ja B; ilmaisevat kyseisen eristelevyn leveyden ja korkeuden, ja x; ja y;
ilmaisevat, etté eristelevyn vasen yldkulma sijaitsee seinén ruudussa (z;,y;). Kunkin eristelevyn
sijoituskohta (x;,y;) on sellainen, ettd x; + A; — 1 < A ja y; + B; — 1 < B eli levy mahtuu
kokonaisuudessaan seinidn alueelle.

Edella mainittujen seikkojen lisdksi syotteen luvuille patevit seuraavat rajat:

1< A, B < 20000
1< N, P < 4000
1<A; <A
1<B;<B



Tuloste

Ohjelmasi kirjoittaa kelvollisten lukujen méarian uuteen ASCII-tiedostoon nimelté eristys.out.

Tulostiedostoon eristys.out tulee kirjoittaa yksi rivinvaihtoon padttyva rivi, joka sisaltad
vhden kokonaisluvun: niiden seindn yksikkéruutujen lukumééra, joiden eristyksen paksuus on
vahintdan P.

Toteutustiedosto ja pisteytys

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

Ohjelmaasi testataan 20 kertaa erilaisilla syotteilld. Ohjelmasi saa kutakin testid varten 1
sekunnin aikaa ja 32 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
eristys.in: eristys.in:
4441 10 10 5 3
41183 7633
1123 5128
4311 4841
1312 41071
7811
eristys.out:
13 eristys.out:
27

Esimerkkia 2 havainnollistava kuva

Kuva esittda esimerkkisyotteen 2 seinén tilanteen siten, ettd kuhunkin ruutuun on merkitty sen
eristyksen paksuus. Ne ruudut, joiden eristyksen paksuus on vahintdan P, on korostettu.

11112121213 |1]|1]1
1112121213111
111121313 |13[4|2|2]1
11112133 |3[4|2|2]1
11112133 |3[4|2|2]1
11112133 |3[4|2|2]1
11112133 |3[4|2|2]1
1121314141414 |2|2]1
0(0j0j010]O|1T|1T]|1|1
0(0j0j010]O|1T|1T]|1|1




Saantoja ja ohjeita

Mita palautetaan?

Kunkin ohjelmointitehtévien vastaus koostuu tehtdvin yhteydessd mainitulla tavalla nimetysta
yhdesté lahdekooditiedostosta. Siis jokaista tehtdvaid kohden oma tiedosto. Alé ldheté esimerkiksi
kagnnettyd ohjelmatiedostoa.

Sallitut ohjelmointikielet

Kunkin ohjelmointitehtévin 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 2010 -alkukilpailu”

Tehtdvan numero

. Nimesi

. Syntymaaikasi

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 péattya rivinvaihtoon.

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

Ohjelmointikielessd pitdd rajoittua vain sen standardoituihin peruspiirteisiin, ja valttda
laite- tai kddntajakohtaisia erikoisuuksia.

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

— Yleisesti ottaen saa kiyttaa ohjelmointikielten standardikirjastoja (esim. C---kielen
Standard Template Library (STL), C-kielen peruskirjasto (C standard library)).



Koodin ajoympaéristo

Testitietokoneessa on Linux kéyttojarjestelmé seké seuraavat kadntajat:

Kieli | Kaantaja | Versio Kielistandardi (valitsimet) Optimointitaso
C gce > 4.0 ANSI/ISO C89/90 (-ansi) -O2 -static
C++ g4+ > 4.0 ISO C++ (-ansi) -02 -static
Pascal | Free Pascal | > 2.0 | Borland Turbo Pascal 7.0 (-Mtp -Sg) -02 -XS
Resurssirajat

Tehtévien kohdalla todettiin, ettd ohjelma saa kiyttaa kunkin testiajon aikana vain tietyn méaérian
aikaa ja muistia. Voit arvioida testikoneen nopeutta sen pohjalta, ettéd siind on AMD Athlon64

3200+ CPU.

Ohjelmointitehtivien vastausten palautus
Jos samalta henkil6lté tulee kilpailuaikana useita eri ratkaisuja, niin viimeinen niista arvostellaan.
Jos kilpailija lahettad vastauksensa myohastyneend, voidaan vastaus jattad huomiotta.

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

e Sihkopostin otsikkokenttaédn (subject) teksti “Datatéhti 2010 -alkukilpailun vastaukset”.

e Viestin rungoksi omat yhteystietosi:

. Nimesi

. Syntymaéaikasi

. Koulusi/lukiosi nimi ja paikkakunta
. Postiosoitteesi

. Puhelinnumerosi

. Sdhkopostiosoitteesi

O UL = W N =

e Lahdekooditiedostot laitetaan siéhkopostin mukaan erillisessé zip-pakkauksessa. Zip-pakkaus
tulee nimetd muodossa etunimi _sukunimi.zip.

— Tamén toiminnon nimi on yleensa “Liitd tiedosto”, “Attach File” tai vastaava.

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

Kysymyksii (ja vastauksia)

Voit esittdaa sahkopostitse tdsmennyskysymyksid ohjelmointitehtaviin tai niiden palautukseen
liittyen. Kéyta edelld annettua vastausten palautusosoitetta. Kysymykset ja vastaukset laitetaan
kilpailun aikana nékyviin kisasivustolle ilman kysyjien nimié. Sivuja kannattaa siis seurata!



