Tietojenkisittelytieteen valintakoe 25.5.2015

Tehtava 3: Ongelmanratkaisutehtava

Tassa tehtéavissa esitetddn nelja toisistaan riippumatonta yleistda ongelmanratkaisukykya mit-
taavaa osatehtévas.

Kysymys 1

Sadan metrin mittainen lauta pitéé katkaista sahalla metrin mittaisiksi laudanpétkiksi. Mikd on
pienin madra tarvittavia sahauksia, kun voit yhdelld sahauksella katkaista useita lautoja kerral-
laan pinoamalla jo katkaistuja lautoja paallekkiin? Selitd, miten toimimalla padset tavoitteeseesi.

(maksimipistem&éra 5)

Kysymys 2

Olkoon n nollaa suurempi kokonaisluku. Kahden pelaajan K, -pelissd asetetaan riviin n keilaa.
Keilat ovat rivissa jarjestyksessa 1,2,3,...,n. Pelaajat kaatavat vuorotellen aina joko yhden
keilan tai kaksi vierekkaista keilaa (keilat i ja i4+1, 1 <i<n—1). Pelaaja hévidé, mikéili hin
ei pysty endé vuorollaan kaatamaan yhtddn keilaa (eli kaikki keilat on jo kaadettu).
Pelaajalla on voittostrategia, jos hian pystyy aina kaatamaan sopivalla tavalla keiloja
voittaakseen, vaikka toinen pelaaja kaataisi vuorollaan mitké tahansa sddntojen mukaiset keilat.

(a) Esita jokin laillinen pelin kulku Kg-pelissi, jossa aloittaja havida.

(maksimipistemaéra 2)

(b) Osoittautuu, etté K,-pelissd aloittavalla pelaajalla on aina voittostrategia kaikilla arvoilla
n>1. Kuvaile voittostrategia yksityiskohtaisesti.

(maksimipistemaéra 4)

Kysymys 3

Erdén niemen kérjessé sijaitsee kunta A, jonka ainoa naa-
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jesdanto, joka maarida, ettei kahta rakennusta saa rakentaa
lahemmaéksi kuin 50 metrin padhén toisistaan. Byrokraat-
tisista syista johtuen kumpikin kunta kuitenkin valvoo sd&ntod vain suhteessa muihin oman
kuntansa alueella sijaitseviin rakennuksiin. Tamén seurauksena on mahdollista, etté jotkin
kaksi rakennusta a ja b sijaitsevat lahempéana kuin 50 metrin péadssa toisistaan, jos niista
toinen sijaitsee kunnassa A ja toinen kunnassa B. Katso esimerkiksi oheista esimerkkikuvaa,
jossa pienet mustat neliot kuvaavat rakennuksia. Vaikka rakennukset sijaitsevat melko véljésti
kummankin kunnan sisélld, on kuntarajan laheisyydessa kaksi melko ldhella toisiaan olevaa
rakennusta.

Oletetaan, ettd sekd kunnan A ettd B rakennukset ovat oman kuntansa séédosten puitteissa
laillisia: kaikki kunnan A rakennukset sijaitsevat vihintddn 50 metrin pédssi toisistaan ja
vastaavasti kaikki kunnan B rakennukset sijaitsevat vahintdan 50 metrin passsa toisistaan.
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Rakennukset voivat niitd sadntoja lukuunottamatta sijaita mielivaltaisissa paikoissa. Miké
on suurin mahdollinen kunnassa B sijaitsevien rakennusten mééra, jotka voivat sijaita alle
50 metrin padssi jostain yhdesté ja samasta kunnan A alueella sijaitsevasta rakennuksesta?
Perustele vastauksesi.

Tehtévassa jatetddn huomioimatta rakennusten koot: kunkin rakennuksen sijainti esitetdan
kartalla koordinaattipisteené ja kahden rakennuksen vilinen etdisyys on yhtéakuin niita esitta-
vien koordinaattipisteiden etdisyys. Rakennuksia esittévit koordinaattipisteet voivat sijaita
mielivaltaisen ldhellda kuntarajaa (mutteivit kuitenkaan kuntarajan paalld).

(maksimipistemé&éra 6)

Kysymys 4

2048 on selaimella tai dlypuhelimella pelattava peli, joka nousi suosioon kevaalld 2014. Pelin
saannot ovat seuraavat:

e Pelialue on 4 x4 ruudukko, jossa on aluksi kaksi satunnaisiin ruutuihin sijoitettua arvon
2 omaavaa laattaa ja muut ruudut ovat tyhjia.

e Peclaaja tekee siirtoja niin kauan, kunnes joko pelaaja saa luoduksi laatan, jonka arvo on
2048 (pelaaja voittaa), tai laillista siirtoa ei ole endé jéljella (pelaaja havida).

e Peclaajan yksittainen siirto:

— Pelaaja valitsee jonkin laillisen suunnan suunnista alas, vasemmalle, ylos tai oi-
kealle. Suunta on laillinen, jos se johtaa vihintddn yhden laatan siirtymiseen tai
sulautumiseen (ndmé on kuvattu alla). Peli padttyy, ellei mikéén suunta ole laillinen.

x Seuraavan sivun ruudukon b tilanteessa ei voisi tehda siirtoa alas tai ruudukon
g tilanteessa ylos, koska kyseiset siirtosuunnat eivit siirtdisi tai sulauttaisi
yhtédn laattaa.

x Pelin padttyessd hévioon ruudukon jokaisessa ruudussa on laatta eivitka
mitkddn naapurilaatat voi sulautua keskendan.

— Pelaajan valinnan seurauksena kaikki ruudukossa olevat laatat siirtyvit ruudukossa
niin pitkélle siirron méadraaméaan suuntaan, kuin mahdollista.

— Jos kaksi ennen siirtoa keskendan saman arvon x omannutta laattaa ovat siirron
suunnassa perdkkéin (ikdankuin “torméavit” toisiinsa), ne sulautuvat yhteen yhdeksi
laataksi, jonka arvo on 2.

x Jos siirron yhteydessd enemmaén kuin kaksi keskenéén saman arvoista laattaa
tormaé toisiinsa (“ketjukolarin” tapaan), sulautumiset muodostetaan pareittain
edeten ketjun edestd taaksepéain. Katso esimerkiksi seuraavalla sivulla siirtoja
ruudukosta b ruudukkoon ¢ sekd ruudukosta e ruudukkoon f.

* Sulautumisen synnyttama laatta ei voi osallistua kyseisen siirron aikana enéa
uuteen sulautumiseen. Esimerkiksi seuraavalla sivulla ruudukkoon e tehty siirto
vasemmalle synnyttééd ruudukkoon f kaksi vierekkéistd arvon 8 omaavaa laattaa
eikd yhta arvon 16 omaavaa laattaa.

e Kunkin siirron jalkeen ruudukon johonkin tyhjaan ruutuun lisdtdan uusi laatta, jonka
arvo on joko 2 tai 4. Sekéd uuden laatan sijainti (mikd tyhjé ruutu) etté arvo (2 vai 4)
valitaan satunnaisesti.
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Ruudukot a-g esittévit esimerkkind yhden mahdollisuuden, miten pelin ensimmaéiset 7 askelta
voisivat edetd, kun pelin alkutilanne on ruudukon a esittamaé ja 7 ensimmaéista siirtosuuntaa
ovat jarjestyksessé alas, oikealle, ylos, alas, vasemmalle, ylos ja oikealle. Viimeistd ruudukkoa
h lukuunottamatta kunkin ruudukon oikealla puolella on nuoli, joka esittdd ruudukkoon
sovelletun siirron suunnan, ja sitd seuraava ruudukko esittad, millaiseksi pelialue kyseisen
siirron jélkeen muuttui. Kussakin ruudukossa sulautumisen myotéa syntyneet arvot on esitetty
aariviivatuilla numeroilla ja edeltdneen siirron jélkeen ruudukkoon lisdtty uusi satunnainen
arvo on alleviivattu.

(a) Miké on pienin mahdollinen mééra siirtoja, jonka jélkeen peli voi padttyd havioon?
Perustele vastauksesi!

(maksimipistemé&éra 4)

(b) Kuinka monta siirtoa pelissd on vihintaéan tehtévé, jotta peli voi paittyd voittoon?
Perustele vastauksesi!

(maksimipistemaara 4)

Tehtévin pisteytyksessd arvioidaan annettujen siirtoméérien tarkkuuksien liséksi erityisesti sité,

kuinka hyvin vastaukset on pystytty perustelemaan. Jos perustelut ovat hyvat, voi tehtavasta
saada korkeat pisteet, vaikka vastaukseksi annetut siirtomadrét olisivat epatarkkoja.



