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Datatahti 2019 loppu

task type time limit memory limit
A Summa standard 1.00 s 512 MB
B Bittijono standard 1.00s 512 MB
C Auringonlasku standard 1.00s 512 MB
D Bindaripuu standard 1.00 s 512 MB
E Funktio standard 1.00s 512 MB
F Robotti standard 1.00s 512 MB
G Luokittelija standard 1.00 s 512 MB
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A Summa
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Tehtavasi on selvittaa, monellako tavalla kokonaisluvun n voi esittaa kolmen eri

positiivisen kokonaisluvun summana.

Esimerkiksi jos n = 9, ratkaisuja on 3:

e1+2+6=9

e14+3+5=9

e2+3+4=9
Syoéte

Syotteen ainoalla rivilla on kokonaisluku n.

Tuloste
Tulosta yksi rivi, jolla on tehtavan vastaus.
Esimerkki

Syote:
9

Tuloste:
3

Arvostelu

Jokaisessa testissa patee 1 < n < 1000. Saat tehtavasta 100 pistettd, jos ohjelmasi

antaa oikean vastauksen joka testissa.
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B Bittijono

Sinulle annetaan bittijono, jossa on n bittia. Tehtavasi on laskea, monessako
yhtenadisessa osajonossa on parillinen maara ykkosbitteja.

Syote

Syotteen ainoalla rivilld on bittijono, jossa on n bittia.

Tuloste

Tulosta yksi kokonaisluku: monessako osajonossa on parillinen maara ykkdsbitteja.
Esimerkki

Sydte:
01011

Tuloste:
6

Osatehtava 1 (21 pistetta)
1 <n<100

Osatehtava 2 (27 pistetta)
e 1 <n <5000

Osatehtava 3 (52 pistetta)

e1<n<5-10°
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C Auringonlasku

Kaupungissa on rivissa n pilvenpiirtdjaa. Laskeva aurinko valaisee pilvenpiirtdjia
vasemmalta, ja pilvenpiirtaja on auringossa, jos se on korkeampi kuin mikaan sen
vasemmalla puolella oleva pilvenpiirtaja.

Tehtavasi on vastata g kyselyyn, joissa jokaisessa annetaan vali [a, b]. Jos oletetaan,
ettd vain valin [a, b] pilvenpiirtdjat ovat olemassa, moniko niistd on auringossa?

Syote

Syotteen ensimmaisella rivilld on kaksi kokonaislukua n ja g: pilvenpiirtdjien maara ja
kyselyjen maara. Pilvenpiirtajat on numeroitu 1,2,...,n.

Syotteen toisella rivilla on n kokonaislukua hq, hs, ..., h,: pilvenpiirtdjien korkeudet.

Lopuksi syotteessa on q rivia, joista kullakin on kaksi kokonaislukua a ja b
(1 < a < b<n): kysely koskee valia [a, b].

Tuloste

Tulosta kutakin kyselya kohden yksi kokonaisluku omalle rivilleen: auringossa olevien
pilvenpiirtajien maara.

Esimerkki

Osatehtava 1 (16 pistetta)

e 1< n,q<2000
e1<h; <10°

Osatehtava 2 (35 pistetta)

e1<n<10°
01§q§2~105
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o1 <h; £100

Osatehtava 3 (49 pistetta)
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D Binaaripuu

Binaaripuussa on n tasoa ja puu on taydellinen, eli jokaisella solmulla on kaksi lasta
alinta tasoa lukuun ottamatta. Puun solmut on indeksoitu niin, ettd juuren indeksi on 1
ja solmun k vasemman ja oikean lapsen indeksit ovat 2k ja 2k + 1. Puussa on lisaksi m
kiellettya kaarta, joita pitkin ei saa kulkea.

Puusta muodostetaan verkko peilaamalla se lehtisolmuista. Monellako tavalla verkossa
voi muodostaa polun, joka alkaa ja paattyy alkuperaisen puun juuressa, sisaltaa
vahintaan yhden kaaren eika kulje monta kertaa saman kaaren kautta?

Esimerkiksi seuraavassa verkossa on 12 mahdollista polkua:

Syote

Syotteen ensimmaisella rivilla on kaksi kokonaislukua n ja m: puun korkeus ja
kiellettyjen kaarien maara.

Taman jalkeen syodtteessa on m kokonaislukua ay, as, ..., a,,, kukin omalla rivilldan.

Luku a; tarkoittaa, ettd solmujen a; ja | % | vélista kaarta ei saa kulkea. Kukin tallainen

kaari annetaan kerran. i

Tuloste

Tulosta yksi kokonaisluku: erilaisten polkujen maara modulo 10° + 7.
Esimerkki

Sydte:
4 3
10
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Tuloste:
12

Kuva vastaa esimerkkisyotetta. Kielletyt kaaret on merkitty punaisella.

Osatehtava 1 (23 pistetta)
e2<n<6
Osatehtava 2 (26 pistetta)

e 2<n<60
e m =20

Osatehtava 3 (51 pistetta)

e 2<n<60
e 0<m<10°
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E Funktio

Murtoviiva muodostuu pisteista pi, po, . .., pn, joSsa jokaisen kahden perakkaisen
pisteen valilla on jana.

Sinulle annetaan joukko murtoviivoja, ja tehtavasi on selvittaa jokaisesta
murtoviivasta, voiko sen esittaa funktiona pyorittamalla kuviota. Tama tarkoittaa, ettei
mikaan pystysuora viiva leikkaa kuviota kahdesta kohdasta.

Syote

Syotteen ensimmaisella rivilla on kokonaisluku t: murtoviivojen maara. Taman jalkeen
jokainen murtoviiva kuvataan seuraavasti:

Ensimmaiselld rivilld on kokonaisluku n: pisteiden maara. Taman jalkeen on n rivia,
joista jokaisella on kaksi kokonaislukua z ja y. Mitkaan kaksi perakkaista pistetta eivat
ole samat, eivatka mitkaan kolme perakkaista pistetta ole samalla suoralla.

Tuloste

Tulosta jokaisesta murtoviivasta YES, jos sen voi esittaa funktiona, ja NO muuten.

Esimerkki

wn
<
O:
—
D

NWNORERNWNOAN
1
N

Tuloste:
YES
NO

Osatehtava 1 (45 pistetta)
e 1 <t<100
e 2 <n <1000
e —100 < 2,y <100

Osatehtava 2 (55 pistetta)
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F Robotti

Tehtavasi on suunnitella robottia varten n x m -ruudukko, jonka jokainen ruutu on
punainen, vihrea tai sininen. Molemmat luvut n ja m ovat parillisia.

Robotti aloittaa ruudukon vasemmasta ylanurkasta ja katsoo kohti ruudukon oikeaa
reunaa. Jokaisella vuorolla robotti toimii nain:

1. Liiku yksi ruutu eteenpain.

2. Jos nykyisen ruudun vari on eri kuin edellisen ruudun vari, kaanny 90 astetta
oikealle.

3. Vaihda edellisen ruudun varia: punaisesta tulee vihrea, vihreasta sininen ja
sinisesta punainen.

Sinun tulee suunnitella varitys niin, etta robotti kdy jokaisessa ruudussa ja palaa sen
jalkeen lahtoruutuun. Robotti saa kayda samassa ruudussa useamman kerran.

Robotti ei saa menna missaan vaiheessa ruudukon ulkopuolelle, ja se saa kayttaa
enintaan 10° vuoroa tehtdvaansa.

Syote
Syotteen ainoalla rivilld on kaksi parillista kokonaislukua n ja m.
Tuloste

Tulosta n rivia, joista jokaisella on m merkkia: ruudukon varitys. Varit ovat punainen
(R), vihrea (G) ja sininen (B).

Jos mitaan ratkaisua ei ole olemassa, tulosta vain teksti IMPOSSIBLE.
Esimerkki

Syote:
2 4

Tuloste:
RRRB
BGGG

Osatehtava 1 (12 pistetta)

.n:2
e 2<m <100

Osatehtava 2 (32 pistetta)

e2<nm<6
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Osatehtava 3 (56 pistetta)

e 2<n,m <100
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G Luokittelija

Tassa tehtavassa sinun tulee rakentaa luokittelija, jonka toiminta perustuu
saantolistaan. Luokittelijalle annetaan syotteena merkkijono, jonka jokainen merkki on
0 tai 1. Luokittelija kasittelee merkkijonon saantdlistan avulla ja antaa vastauksena
"kylla" tai "ei" riippuen siita, onko merkkijonolla haluttu ominaisuus.

Saantolista muodostuu saannodistd muotoa x = y, missa £ on vasen osa ja y on oikea
0sa. Saanndgissa voi esiintya merkkeja 0 tai 1 seka apumerkkeja A-Z. Lisaksi oikea osa
voi olla _, mika tarkoittaa tyhjaa merkkijonoa.

Luokittelijan muistissa on merkkijono, joka on aluksi syotteena annettu merkkijono.
Joka askeleella luokittelija etsii listan ensimmaisen sdaannodn, jonka vasen osa esiintyy
merkkijonossa, ja korvaa vasemman osan ensimmaisen esiintyman oikealla osalla.
Luokittelija toistaa samaa, kunnes listalla ei ole endaa mitaan saantoa, jota voisi
soveltaa. Jos lopullinen merkkijono on tyhja, vastaus on "kylla", ja muuten "ei".

Esimerkiksi seuraava luokittelija tarkastaa, onko merkkijonossa tasan yksi nolla.
Ensimmaisella rivilla on saantéjen maara ja muut rivit kuvaavat saannot.

5

Bl -> B
B ->
10 -> 01
00 -> A
0O ->B

Esimerkiksi jos syote on 1101, sen kasittely etenee nain: 1101 -» 1011 -» 0111 -» B111
- B11l -» B1 -» B —» . Merkkijono on tyhja, joten vastaus on "kylla".

Jos taas syote on 1010, sen kasittely etenee nain: 1010 - 0110 -» 0101 -» 0011 -» All.
Merkkijono ei ole tyhja, joten vastaus on "ei".

Tehtava

Suunnittele luokittelija, joka tarkastaa, voiko merkkijonon muodostaa toistamalla &
kertaa samaa merkkijonoa. Esimerkiksi jos k = 2, merkkijonolle 0101 vastaus on
"kylld" ja merkkijonolle 0100 vastaus on "ei".

Ohjelmasi syotteena on yksi rivi, jossa on luku k, ja sen tulee tulostaa luokittelijan
saantolista aiemman esimerkin mukaisesti.

Rajoitukset

e Saantolistalla saa olla enintaan 100 saantoa.
e Jokaisessa saanndssa vasemman osan pituus ja oikean osan pituus saa olla
enintaan 10 merkkia.
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e Kun luokittelijaasi testataan, jokaisessa testissa merkkijonon pituus on enintaan

100 merkkia.

e Luokittelija saa suorittaa merkkijonon kasittelyssa enintaan 10000 askelta.

e Luokittelijan muistissa olevassa merkkijonossa saa olla joka vaiheessa enintaan

1000 merkkia.

Osatehtava 1 (19 pistetta)
o k=2

Osatehtava 2 (24 pistetta)
o k=3

Osatehtava 3 (27 pistetta)
e k=14

Osatehtava 4 (30 pistetta)
ek=5
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