Kimmo Vehkalahti (18.4.2007):

Survo-ristikoita olen harrastanut alusta asti, ts. reilun vuoden.
Survoa olen kayttanyt aktiivisesti yli 16 vuoden ajan. Molempiin
olen tainnut addiktoitua aika vahvasti, mika ilmennee seuraavasta.

Yllattaen onnistuin joitakin paivia sitten kehittdmaan uuden,
mielestani aika ovelan tavan ratkaista Survo-ristikko. Esittelen

sitd seuraavassa melko yksityiskohtaisesti. Kehittdméani tapa vastaa
paljolti periaatteita, joita olen soveltanut jo aiemmin etenkin
vaikeimmissa (vaikeusaste 2000-17000) ristikoissa, mutta se
helpottaa eraita niissa vaadittavia tyovaiheita merkittavasti.

Tarkastellaan esimerkkina seuraavan ristikon ratkaisemista:

Survo-ristikko 53/2007 (1100 ilman vihjetta)

ABCD
1 * % % * 27
2 * % ** 13 Jatan tassa hyodyntamatta tehtavassa
3 ** ** 53 annetun vihjeen, jolloin kyseessa on
4 * * *x * 43 melko vaikea, avoin 4x4-ristikko.

47 3929 21

Rivien (1,2,3,4) ja sarakkeiden (A,B,C,D) summien partitioita
tutkimalla selvida, etté joihinkin néaista kdy vain muutama
vaihtoehto, kun toisiin 16ytyy monia kymmenia. Usein tasta voi
paatella, mista kannattaa aloittaa, jottei ratkaisu kay liian
tyoladksi. Nyt en kuitenkaan tarvitse tata tietoa lainkaan.

Ideana on selvittaa jarjestelmallisesti rivien 1, 2 ja 3 seka
sarakkeiden A, B ja C yhtaikaiset vaihtoehdot tarkastelemalla
niitd kokonaisuutena, jolloin ainoa jéljelle jaava luku (D4)

ja samalla koko ristikon ratkaisu maaraytyy suoraan. Epakelvot
vaihtoehdot rajautuvat pois tarkastelujen edetessa. Totuttuun
tapaan annetun ristikon oletetaan ratkeavan yksikasitteisesti.

Vahan tarkemmin kuvattuna tapahtuu seuraavaa:
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Ensin selvitetdan rivi- ja sarakevaihtoehdot 1 ja 2 sekad A ja B,
sitten yhdistetyt vaihtoehdot 1A ja 2B. Kaavioissa pisteet symboloivat
eri vaihtoehtoja ja o-kirjaimet niiden yhteisia lukuja Al ja B2:

1A: 2B:
ABCD ABCD
lo...27 1 * *
2 . *** 13 2. ..
3.*** 53 3* ** B3
4  ** *x 43 4 * |

47 3929 21 47 3929 21

Seuraavaksi tutkitaan 1A:n ja 2B:n yhteisvaihtoehdot, joihin Al:n
ja B2:n ohella tulee kaksi muuta yhteista lukua: A2 ja B1. Naita
merkita&n symbolilla + kaaviossa 1A2B:

1A2B: 3C: 1A2B3C:
ABCD ABCD ABCD
lo+..27 1 ** , *27 1 o0 + . 27
2+0..13 2** *13 2+ 0 . 13
3..***53 3..0.53 3++o0.53
4 .. **43 4 ** * 43 4 ... * 43
47 3929 21 47 3929 21 47 392921

+
+

Kokonaisuuteen 1A2B yhdistetdan vastaavasti muodostettu 3C. Silloin
tullaan jo yhdistelméén 1A2B3C, jossa yhteisia lukuja on 6+3=9 kpl
ja joka kattaa miltei koko ristikon. Ratkaisu seuraa valittomasti.

Periaate on siis varsin yksinkertainen: mahdolliset vaihtoehdot
"ajetaan nurkkaan", jossa taulukon vapausasteet loppuvat ja jaljelle
jaa vain yksi, joka osoittautuu ristikon oikeaksi ratkaisuksi.

Kaytannon toteutus Survolla nojaa kahteen oivallukseen. Ne ovat:

1) Vaihtoehtojen tarkastelu bin&érisina matriiseina
2) Vaihtoehtojen yhdistely Kroneckerin tulon avulla

Avaan molempia kohtia hieman, jotta ratkaisutapani olisi paremmin
ymmarrettavissa. Huomautan jo nyt, ettd useitakin toteutukseni
yksityiskohtia voisi edelleen lyhentda ja optimoida; kuvaan nyt
kuitenkin juuri ne keinot joilla sain ratkaisun aikaan.

1) Vaihtoehtojen tarkastelu bin&érisina matriiseina

Kaikki alkoi oikeastaan ristikosta 47/2007 (2260), jonka olin
tulostanut paperille ja ottanut mukaan tydmatkalleni Puolaan
lentokentilla odottelua ym. mahdollisia ajantappoja varten.
Kovinkaan pitkalle en paassyt sen kanssa kynalla ja paperilla.
En ole tdnd vuonna ehtinyt Survo-ristikoita juuri ratkoa, ja
aloin jo epailla taitoni ehtyneen... :)

Palattuani p&atin tutkailla eréitéd ongelmakohtia Survon avulla.
Mietin olisiko jotain matriisioperaatiota tms. joka tuottaisi
kahdesta COMB:in tuloslistasta sellaisen, jossa on mahdolliset
yhtaikaiset vaihtoehdot. En heti keksinyt, ja suunnittelin jo
sukron tekoa. [Aiemmin olen tehnytkin sukron, joka vaiheittain
ratkaisee avoimen 4x4-ristikon vaikeusasteeltaan jopa yli 2000,
mutta se ainoastaan toistaa ne askeleet, jotka vaaditaan juuri
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kyseisen ristikon (Sepon pdf:n 2.6.2006 Tehtava 11, sivu 24)
ratkaisussa, ja jotka olin siis ensin kulkenut - seka Survolla
ettd kynalla ja paperilla. Tuo sukro ei siis auta tassa yhtaan.]

Jotenkin vain sain paahani ajatella yhtaikaisten vaihtoehtojen
tarkastelua binaarimuodossa, ja melkein samantien keksin mita
ainesosia keitokseen tarvitaan. Peruslistat tuottaa tietenkin
COMB, esimerkiksi tassa rivin 2 osalta:

COMB P2 CUR+2 / P2=PARTITIONS,13,4 DISTINCT=1
Partitions 4 of 13: N[P2]=3

1237

1246

1345

Listan bindaarimuodolla tulen tarkoittamaan seuraavaa:

MATRIX P2

I 1234567 8910111213141516
1 1110001000000000
2 1101010000000000
3 1011100000000000

Otsikointi paljastaa, etta jalkimmaisen muodon tuottaa Survon
matriisitulkki, mutta valissa tarvitaan paria muuta toimintoa.
Yksi tapa rakentaa kyseinen matriisi Survossa on:

COMB P2 TO P53_2.TXT / P2=PARTITIONS,13,4 DISTINCT=1 / (1)

FILE MAKE X53 2,16,0,X,1 / (2a)

FILE SAVE P53_2.TXT TO X53_2 /" (2b)

XALL X53_2,X1,16 I (3)

TRANSFORM X53_2 BY if(X=MISSING)then(0)else(1) I (4)
MAT SAVE DATA X53_2 TO P2 ! (5a)

MAT CLABELS NUM(1) TO P2 / (5b)

MAT LOAD P2 11 CUR+2 / Selitykset kohtiin (1)-(5) alla. / (5¢)
(1): talletetaan em. lista tekstitiedostoksi ilman otsikoita.
(2a,b): luodaan 16 N1-muuttujan data ja siirretaan tiedot sinne:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16

Tassa muodossa tama ei viela hyodyta yhtadan mitdéan, mutta sitten
tuleekin yhtakkia kayttda operaatiolle, joka on odottanut kohta

10 vuotta, ettd paasisi taas tositoimiin! Tein 9.5.1997 modulin

XALL (etymologia on: "X ALL that apply", rastita kaikki kyseeseen
tulevat kohdat [kyselylomakkeen osiossa]) Nokian USA:ssa tekeman
kyselytutkimuksen aineistojen muokkauksen yhteydessa. Lomakkeessa
kaytetty koodaustapa oli juuri tAma: muuttujat vastasivat mm. eri
harrastuksia, joita sai rastittaa niin monta kuin halusi.

Tilan sdastamiseksi tutkimusyritys oli koodannut tiedot samalla
tavalla kuin COMB ne tuottaa. Tutkimusavustajamme oli ihmeissaan,
kunnes autoin hanta ohjelmoimalla tuon merkillisen XALL-modulin.
Se ei ole kuulunut Survon vakiokalustoon, mutta on ollut jakelussa
aikoinaan Survo-Kayttajayhdistyksen SURVOTUT-levykkeilla 4 ja 5.

(3): siirretdéan luvut oikeille paikoilleen:
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X1
i
6 - - - - - - - - - -

X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16
2 -
2 - 4
- 34

1 3
1 - -
1 3 5
Minulla XALL on ollut kdytdssa myoés SURVO MM -aikakaudella, silla
olen demonstroinut valilla tuota erikoista muunnosta tilastollisen

tietojenkasittelyn perusteet -kurssillani (2002-2007). Mihinkaan
sen hyddyllisempaan en ole XALL:ia 2000-luvulla kayttanytkaan.

(4): muunnetaan koko data bin&ariseen muotoon:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16

1110001000000000

11 010100000000O00O0
10111000000000O00O0

(5a-c): talletetaan data matriisiksi ja vaihdetaan sarakeotsikot:
MATRIX P2

1 1234567 8910111213141516

1 1110001000000000

2 11010120000000000

3 1011100000000000

Sarakeotsikot viittaavat siis ristikkoon tuleviin lukuihin, ja

riviotsikot numeroivat ristikon riville 2 sopivat 3 vaihtoehtoa.

Aivan vastaavasti kuin COMBIn alkuperéisesta tuloslistasta, nahdaan
tastakin, etta vain pienet luvut kayvat (summahan on 13), ja etta

niista yksi tulee joka tapauksessa olemaan ykkdnen. Isoin ero COMBIn
listaan on sarakedimensio, joka on (4x4-ristikoilla) 16 riippumatta

siitd, montaako lukua riville tai sarakkeelle haetaan. Tama tekee
binadarimatriisien jatkokayton COMB-listoja yksinkertaisemmaksi.

2) Vaihtoehtojen yhdistely Kroneckerin tulon avulla

Binaaritaulukko kirvoitti heti kysymyksen, saisiko sita kayttamalla
vertailtua eri vaihtoehtoja toisiinsa. Koetin 10ytaa tehtavaan jotain
sopivaa matriisioperaatiota. Lopulta keksin, etta siina voi hyddyntaa
ns. Kroneckerin tuloa. Naytan pienen esimerkin avulla, mista on kyse
ylipdataan (esimerkin matriisit eivat liity Survo-ristikoihin).

Tarkastellaan kahta bin&érista matriisia A (3x4) ja B (2x4):

MATRIX A
1234
Al 1100
A2 1010
A3 1001
MATRIX B
1234
Bl 0110
B2 1100

(Binaarisyys ei ole mikdan edellytys vaan luvut voivat olla mita
tahansa. Havainnollisuuden vuoksi pitdydyn nollissa ja ykkosissa.)

Rivien ja sarakkeiden sisatuloilla operoiva tavanomainen matriisitulo
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onnistuu, jos B transponoidaan, koska silloin A:n ja B’:n dimensiot
ovat yhteensopivat (3x4 ja 4x2). Nain saataisiin matriisi C:

MAT C=A*B’ | *C~A*B’ 3*2
MAT LOAD C 11 CUR+1

MATRIX C C.sta ndhdaan sindnsa kiinnostavia asioita
A*B’ A:n ja B:n relaatioista: riveilla Al ja B2 on

/I B1B2 molemmilla 2 ykkdsta samoissa kohdissa, kun
Al 1 2 taasriveilla A3 ja B1 on joka kohdassa eri

A2 1 1 luku. Muissa yhdistelmissa esiintyy ykkospari
A3 0 1 jossakin (tasan yhdessa) kohdassa.

Naista huolimatta tasté ei kuitenkaan paasta juurikaan eteenpain:
3*4+2*4=20 luvusta on saatu 3*2=6 luvun yhteenveto (kuten toki
voi tulosummamatriisilta odottaakin), mutta se mita varsinaisesti
tarvitaan on enemmankin "yksilokohtaista" yhteenvetoa matriisien
A ja B alkioista. Kerrassaan mainion valineen tahan tarkoitukseen
tarjoaa Kroneckerin tuloksi kutsuttu matriisioperaatio.

Kroneckerin tulo onnistuu aina, koska siind matriisien dimensiot
saavat olla mité tahansa. Kyseessa on alkiokohtainen tulo, jossa
jokaisella A:n alkiolla kerrotaan jokainen B:n alkio. Tulosmatriisi
kasvaa akkia: tassakin pikkuesimerkissa sen kooksi tulee jo 6x16:

MAT D=KRONECKER(A,B) | *D~KRONECKER(A,B) 6*16

MAT LOAD D 111 CUR+1

MATRIX D

KRONECKER(A,B)

I 1%1 1%2 1*3 1%4 2*1 2*2 2*3 2*4 3*1 3*2 3*3 3*4 4*1 4*2 4*3 4*4

Al*'B1 0 11 0011000O0O0O0O0O0O
A1*'B2 1 1 001 1000O0O0O0O0OO0OO0O
A2B1 0 11 000 0001100000
A2B2 1 1 0 0000 0110000O00O0
A3 Bl 0 11 0000 00O0OO0OO0OO0C1TT1IO
A3 B2 1 1 00 00 000O0OO0OO0OI1I1O00

Kroneckerin tulo on Survon matriisitulkin "otsikkoaritmetiikan" juhlaa:
rivi- ja sarakeotsikot dokumentoivat matriisin syntytavan taydellisesti!

Kun 20 lukua &sken tiivistyi kuuteen, saadaan nyt (3*2)*(4*4)=96 lukua!
Matriisin D voi hahmottaa esim. niin, etta A:n jokaisen luvun tilalle on
pantu ko. luvulla kerrottu B (12*8=96). [Kroneckerin tulon erikoistapaus
on selvastikin matriisin kertominen pelkalla skalaarilla.]

Nyt riittdd keskittyd vastaavuuksiin samannumeroisten sarakkeiden kesken.
Suurin osa matriisista D on siten tasséa yhteydessa turhaa. Kiinnostavia
ovat vain sarakkeet 1*1, 2*2, 3*3 ja 4*4. Ne saadaan siististi erilleen
valintavektorilla E, jossa on ykkdset néilla kohdin ja muuten nollaa:

MAT E=VEC(IDN(4,4))" / yksikkdmatriisi muutettuna rivivektoriksi
MAT LOAD E 111 CUR+1

MATRIX E
VEC(IDNY

123456 7 8 91011 12 13 14 15 16
1 1000010000100001
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Kiinnostava osa D:sta irtoaa sen jéalkeen vaivatta:

MAT F=SUB(D,*,E) / kaikki rivit, mutta vain valitut sarakkeet
MAT LOAD F 111 CUR+1

MATRIX F

SUB(KRONECKER(A,B),*,E)

/il 1*1 2*2 3*3 4*4 Rivi- ja sarakeotsikoiden automaattisen,

Al*B1 0 1 0 O operaatioita myotailevan periytymisen
Al1*B2 1 1 0 O ansiosta tdssakaan eitarvitse tuhlata
A2*B1 0 O 1 O aikaa pohtimalla, tulivatko nyt varmasti
A2*B2 1 0 0 O oikeat sarakkeet kyytiin! (Erailla muilla
A3*B1 0 O O O matriiseihin erikoistuneilla ohjelmilla

A3*B2 1 0 0 O tallainen on silkkaa hapuilua...)

F:std nahdaén samat asiat kuin edella mutta tarkemmin: lahtékohtana
olleiden matriisien A ja B riveilla Al ja B2 on molemmilla 2 ykkosta
samoissa kohdissa, ja nuo kohdat ovat 1 ja 2. Riveilla A3 ja Bl ei

ole yhtdan lukua samoissa kohdissa, minka C kertoi ihan yhta hyvin.
Muissa yhdistelmissa esiintyy ykkodspari tasan yhdesséa kohdassa, ja
nuo kohdat paljastuvat tuosta yksikasitteisesti.

Yleinen viisaus Survo-ristikoita ajatellen onkin, ettd kannattaa
keskittyd paaasiassa yhteisiin lukuihin, silla niiden avulla saa
yksikasitteisempia lopputuloksia kuin tarkastelemalla toisensa
poissulkevia riveja tai sarakkeita (mika on sisdnsad mygs aivan
mahdollista ja joissain erikoistapauksissa jopa suositeltavaa).

Nyt ryhdyn esittelemé&én ratkaisutapaani tarkemmin.

Aluksi rivin 1 ja sarakkeen A listoista tehd&éan edella kuvatulla
tavalla bindariset matriisit P1 (61x16) ja PA (27x16), molemmissa
alkiot {0,1}. Sovelletaan niihin Kroneckerin tuloa:

MAT DIAG=VEC(IDN(16,16))’ / valintavektori (1x256)
MAT P1A=SUB(KRONECKER(P1,PA),*,DIAG) / Kroneckerin parhaat palat
MAT DIM P1A /* rowP1A=1647 colP1A=16 /61*27=1647

P1A on tietenkin my6s binaarimatriisi. Suurin osa siitd on nollaa:

MATRIX P1A

I 1234567 8910111213
1*2
1*3
1*4

N
=
=
(e}

PR RO

0
0

0
123 0
2¢2 0
243 0
0

0

0

0

[l ) [eNeoNe)

oo

5%12
5+13

co ©O0Ogo OOOR

0
0
0
0
0
0
0
0

e
e

61+25

0
0
0
0
0
0
0
0
01
61*26 01

0000O0
0000O0
0000O0
000O0
0000O0
0000O0
000O0
000O0
000O0
000O0

oo [eoNe)

0
0

[eNe)

Tasta massiivisesta alkukarsinnasta paasevat jatkoon vain ne rivit,
joissa on tasan 1 ykkdnen (yhteisen luvun Al osoitin), esimerkiksi
yllanakyvista kaikki muut paitsi "5*12" ja "5*13". Muut karsitaan
kierrattamalla matriisi datatiedoston kautta. Riveja jaa 809:
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FILE DEL P1A / mahdollinen aiempi data tuhotaan

FILE SAVE MAT P1A TO P1A [/ matriisi dataksi, muuttujat: TYPE=1

FILE MASK P1A,CASE,1,- /riviotsikot piiloon laskelmilta

VARSTAT P1A,SUM:1,SUM  / summa kertoo ykkdsten lukuméaaran rivilla
FILE MASK P1A,CASE,1,A /riviotsikot takaisin (niita tarvitaan!)

FILE MASK P1A,SUM,1,- /summa piiloon (sita ei haluta matriisiin)

MAT SAVE DATA P1A TO P1A /IND=SUM,1 eli ne joissa tasan 1 ykktnen
MAT CLABELS NUM(1) TO P1A / sarakeotsikot numeroiksi 1-16

MAT DIM P1A /* rowP1A=809 colP1A=16

MAT PA=2*PA / uudelleenkoodaus (ks. alla!)

Yksikasitteiseen loppuratkaisuun paasemiseksi on pidettava kirjaa siita,
kumpaan riviin tai sarakkeeseen mikakin yhdistelmén luku kuuluu. Tata
varten PA koodataan nyt uudelleen kertomalla sen kaikki alkiot kahdella,
jolloin ne ovatkin {0,1}:n sijasta {0,2}.

Taman jalkeen suoritetaan varsinainen matriisien yhteenlaskuoperaatio:
P1A:n rivit pannaan yksitellen uusiksi laskemalla P1:n ja PA:n rivit
yhteen P1A:n (Kroneckerin tulosta saatujen) riviotsikoiden mukaisesti.
Kaytannossa se tarkoittaa 809 MAT-komennon aktivointia:

MAT P1A(001,1)=P1(01,*)+PA(02,*) / Naiden komentojen kasaamisen jalkeen
MAT P1A(002,1)=P1(01,%)+PA(03,*) / jatkuva aktivointi (F2-Esc) hoitaa
MAT P1A(003,1)=P1(01,*)+PA(04,*) / homman muutamassa sekunnissa.

MAT P1A(809,1)=P1(61,*)+PA(26,*)

Kyseisen hassakan rakentaa helposti blokkisiirroilla ja komennoilla

SET, COUNT, INSERT, DELETE, REPLACE, FORM jne., mutta jossain vaiheessa
kyllastyin manuaaliseen toistoon ja tein pienen sukron avukseni (se

olikin talla kertaa ainoa!). Sivuutan ohjelmakoodin tassa yhteydessa,
mutta sukro tekee nopeasti ja ndyrasti tarvittavat vaiheet, kun komennan

/PSUM P1A P1 PA

ja kirjoittaa puolestaan komentorivin alapuolelle valmiin komennon
LOADM P1A 11 CUR+1/ (809 lines) LIMITS=0,1,2,3 SHADOWS=0,4,7,5
jolla tulosmatriisia voi ihailla toimituskentassa varikkdassa muodossa.

Tyydytaan tdssa mustavalkoiseen esitykseen, josta nahdaan yhta hyvin,
etta talteen on saatu enemman tietoa P1:n ja PA:n vaihtoehdoista:

MATRIX P1A

I 1234567 8910111213141516
1*2 1120000100002023
1*3 1102000100020023
1*4 1102000100002203
123 1100000122020003
2*2 1120000010002032
2*3 1102000010020032
6125 0000111030220020
6126 0000111030202200

P1A:n alkiot {0,1,2,3} kuvaavat nyt sarakeindeksejaan vastaavien
lukujen sijaintia ristikossa:
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0 = ko. luku ei esiinny rivilla 1 eika sarakkeessa A
1 = Kko. luku esiintyy rivilla 1

2 = ko. luku esiintyy sarakkeessa A

3 = ko. luku esiintyy rivilla 1 sarakkeessa A (A1)

Koodaus on siis yksityiskohtaisempi kuin alussa esitetyt kaaviot.

1A: (a) 1A: (b) 1A: (c)

ABCD A B C D ABCD
lo...27 1[3][1][1][1]27 197 65 27
2 . *** 13 2[2][0][0][0]13 211 * * * 13
3.***53 3[2][0][0][0]53 313 * * * 53
4 . *** 43 4 [2][0][0][0]43 414 * * * 43
47 392921 47 39 29 21 47 39 29 21

Vasemmanpuoleinen kaavio (a) on sama kuin alussa, mutta (b):ssa
lukuina ovatkin P1A:n alkiot. Koska ne ovat pikemminkin osoittimia
kuin varsinaisia lukuja, olen merkinnyt ne hakasulkuihin.

Kaavio (c) esittdd mahdollisen (osa)realisaation luvuilla, jotka

on poimittu P1A:n viimeisen rivin ("61*26") sarakeindekseista. On
huomattava, etta vaikka rivin 1 ja sarakkeen A summat patevat, niin
(c) ei kerro mitaan lukujen 5-7 ja 11-14 oikeasta jarjestyksesta
(puhumattakaan siitd miten loput luvut sijoittuisivat ristikkoon).

Luku 9 on ainoa, jonka paikka on tarkasti maaratty, mutta mikaan ei
takaa, johtaako juuri tima P1A:n viimeisen rivin valikoima ristikon
oikeaan ratkaisuun. Todennakoisesti ei, onhan se vain yksi 809:sta.

Tulokset eivat nayta tassa vaiheessa haaveilta, mutta minulla oli
sellainen aavistus, ettéd kannattaisi jatkaa ja katsoa miten kay...

Aivan vastaavasti yhdistetdaan P2 ja PB ja saadaan vastaavanlainen
yhteisvalikoima P2B, jonka alkiot ovat samalla tavoin {0,1,2,3}.

Ratkaiseva askel on yhdistda P1A ja P2B muodostamalla P1A2B, joka
sisaltaa tiedot ristikon kahden rivin ja kahden sarakkeen luvuista.
Sama periaate patee edelleen, mutta koodausta on vain laajennettava.
Toisaalta yhdistamisissa selvitaankin yllattéen vahemmalla.

Naytan heti aluksi, etta tédssa tullaan padsemaén jo varsin pitkalle:

1A2B: (a) 1A2B: (b) 1A2B: (c)

ABCD A B C D ABCD

lo+..27 1[7]1[12][3][3]27 110 8 4 5 27
2+o0..13 2[10][8][2][2]13 2 7 3 12 13
3..**53 3[5][4][1][1]53 31413 * * 53
4 . . ** 43 4 [5][4][1][1]143 41615 * * 43
47 3929 21 47 39 29 21 47 39 29 21

Kaavio (a) on jalleen sama kuin alussa, ja (b):ssa lukujen tilalla

ovat osoitinluonteiset koodit, joita on nyt kolmen sijasta yhdeksén.
Kaavio (c) esittédd taas yhden mahdollisen osarealisaation, josta enda
puuttuvat luvut 6, 9, 11 ja 12. Kokeilemalla selvida helposti, ettei
oikea ratkaisu aukene tasta. Esimerkiksi sarakkeelle C tarvittaisiin
yhteenséa 29-4-1=24, mutta se ei onnistu em. neljalla luvulla.
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Ennen kuin paastaan loppunaytdkseen, katsotaan tarkemmin kaaviossa
(b) esiintyvia koodeja. Niihin paadytaan, kun kirjanpito mukautetaan
ottamaan huomioon yhtaikaa 1A:n ja 2B:n asetelmat. Koodaustapoja on
varmasti monenlaisia, mutta pahkailtyani asiaa paadyin tallaiseen:

MAT TRANSFORM P1A BY 2*X#+1 [/ {1,3,5,7}
MAT TRANSFORM P2B BY 2"X# [/ {1,2,4,8}

Molemmissa alkiot ovat alunperin {0,1,2,3}. Jos nait& kerrottaisiin
keskenaan, saataisiin arvoja {0,1,2,3,4,6,9}. Niista {4,6,9} ovat
loogisesti mahdottomia. Koodaus jahmettyisi siis aikaisempaan, eika
kantaisi informaatiota uudesta, yhdistetysta tilanteesta. Syyné on
ennen kaikkea nolla, joka kerrottuna milla tahansa tuottaa nollan.

Kaaviona ongelma nakyy selvasti: (b):n tapaiset kaaviot kerrottuna
keskenaan (alkioittain) antavat oikeassa reunassa olevan tuloksen:

A B CD ABCD ABTZCD
100 [1]*[0]1[2][0][O] 2][0] [0
1001 [O][O]* [ 1] [3][1][1] 0][0][O
1001 [O][O]*[O][2][O][O] 0][0][O
1001 [O][O]*[0][2][0][O] URRURRY

llman muunnosta saataisiin vain tieto uusista yhteisista luvuista

A2 ja B1, mutta menetettéisiin siihenastinen kirjanpito. limeisesti
edelld esitetty summausmenetelma toisi tiedot takaisin, mutta ne eivat
olisi riittdvan yksikasitteisia. (Sitépaitsi summaus on kdmpel6a,

eika sita jatkossa enda tarvita. Ehkei sita tarvittaisi alussakaan,
mutten ala nyt muuttaa toimivaa ratkaisuani kesken raportoinnin.)

I
—r—r——
QO ON O
[t Bt e
—
—_—

Pelkka nollan korjaaminen ei auta. Jos vaikka lisatdan molempiin 1,
ts. kaytetaan koodeja {1,2,3,4}, saadaan kylla selvasti parempaa,
mutta ongelmana on edelleen kaksikasitteisyys. Yhdistelmia 1A ja 2B
ei kyettaisi erottamaan toisistaan:

A B CD ABCD ABTZCD
Lra[2102][2]*[1][3][1][1]=[4][6][2][?2]
2 [31[1][1][1]*[2][4][2][2]=[6][4][2][2]
3 [3I[1 (2] [ 1]~ [1][3][1][1]=[3][3][1][1]
4 [T~ [2 03[ [1]=[3][3][1][1]

Koodit on siis valittava niin, ettei eri yhdistelmien koodeilla ole
(triviaalia ykkosta lukuunottamatta) yhteisia tekijoita:

A B CD ABCD ABTZCD
SI[3][3]*[1][4][1][1]=[7][12][3][3]
0[] *[2][8][2][2]=[10][8][2][2]
0[] (4101 [1]=[5][4][1][1]
i rar4rar=[rsr4 ]

Nyt 1A2B:n taustalla olevat 1A ja 2B kyetdan erottamaan toisistaan,
ts. vaivalla koottua informaatiota ei hukata. Rivien 3 ja 4 seka
sarakkeiden C ja D koodaus ei tédssa vaiheessa ole yksikasitteista,
koska informaatio perustuu vasta kahteen riviin ja sarakkeeseen.

1
2
3
4

—
—_————

7]
5]
5]
5]
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Katsotaan millaisia vaiheita P1A2B:n luonti ja karsinta sisaltaa.
Aluksi P1A:n ja P2B:n riviotsikot resetoidaan, jotta muodostettavan
matriisin otsikot pysyvat lukukelpoisina:

MAT RLABELS NUM(1) TO P1A
MAT RLABELS NUM(1) TO P2B

Nyt riittd& laskea Kroneckerin tulo uudelleenkoodatuista matriiseista.
Sarakkeiden poimintaan kaytetdan edella luotua valintavektoria DIAG:

MAT P1A2B=SUB(KRONECKER(P1A,P2B),*,DIAG) /kestaa n. 14 sekuntia...
MAT DIM P1A2B /* rowP1A2B=99507 colP1A2B=16 / ...ja syykin on selva!

Yhdistelmia on lahes sata tuhatta! Hetkellisesti (ennen kuin turhat
sarakkeet karsiutuvat) matriisi P1A2B vie yli 200 megatavua levytilaa,
mutta siitdhan nykyaan harvemmin on enaa pulaa.

Koodaustavasta riippumatta osa yhdistelmistd on mahdottomia, esim.
"luku esiintyy rivilla 1 ja rivilla 2" tai "luku on Al ja B2" jne.

Naita vaihtoehtoja edustavat koodauksessani luvut 6, 14, 20, 24,

28, 40 ja 56, eivatka ne siis esiinny edellaolevassa kaaviossa (b).
Rajataan ne pois noiden 99507:n joukosta laskemalla esiintymien
lukumaaria. Jannittavaa on, kuinka monta vaihtoehtoa jaa jaljelle:

FILE DEL P1A2B

FILE SAVE MAT P1A2B TO P1A2B /TYPE=1

FILE MASK P1A2B,CASE,1,- / passivoidaan CASE ehtojen ajaksi
VARSTAT P1A2B,z1:1,#VAL,6 / yksikin 6 riittd& hylkaykseen
VARSTAT P1A2B,z2:1,#VAL,14,56 /[ samoin naissa (14,20,24,28,40,56)

Suurin 0sa nayttaa putoavan "semifinaalikarsinnassa" pois:

TAB P1A2B CUR+3 / VARIABLES=z2,z1 CHI2=- LABELS=0
z1=*c z2=*c *c¢=0,0(0K!),99(ei_kay)

z2 OK!ei_kay
Zl **
OK! 1108 20252
ei_kay 9506 68641

Tiukennetaan ehtoja vaatimalla, ettd yhteiset luvut Al, B2, A2 ja B1
ovat yksikasitteisia, ks. kaavio (b) edella:

VARSTAT P1A2B,z3:1,#VAL,7 / pitaa siis olla tasan 1 seiska
VARSTAT P1A2B,z4:1,#VAL,8 [/ (vastaavasti nama)
VARSTAT P1A2B,z5:1,#VAL,10/

VARSTAT P1A2B,z6:1,#VAL,12 /

Tarkistetaan tilanne luomalla indikaattorimuuttuja OK, joka kokoaa
kaikki edella asetetut ehdot yhteen:

VAR OK=1 TO P1A2B / SELECT=a*b*c*d*e*f eli kaikki ehdot yhtaikaa:
a=z1,0 b=z2,0 c=z3,1 d=z4,1 e=z5,1 f=26,1
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STAT P1A2B CUR+2 / VARS=0OK IND=0OK

Basic statistics: P1A2B N=7
Variable: OK ~1
Constant=1

Vaikuttaa tiukalta kilvalta: vain 7 "kilpailijaa” selviytyi finaaliin!
Rekisterdiddén naiden tiedot paivittdmalla matriisi P1A2B:

FILE MASK P1A2B,CASE,1,A [/ CASE takaisin aktiiviseksi
FILE MASK P1A2B,z1,1,-... /indikaattorit piiloon

MAT SAVE DATA P1A2B TO P1A2B / IND=OK

MAT CLABELS NUM(1) TO P1A2B

MAT DIM P1A2B /* rowP1A2B=7 colP1A2B=16

Tassa ovat finalistit;

MAT LOAD P1A2B 11 CUR+1
MATRIX P1A2B

I 1234567 8910111213141516
517*116 232108 312111174455
518*103 23 2810312111174545
531*106 2 328103 11211714455
66462 22383101121 1741545
678*66 2 23831011127 141455
731*18 22833121011 1175454
756*20 228331101217 114545

Edella esitetty umpikujaan johtava kaavio (c) perustuu viimeiseen
riviin ("756*20"). Voin paljastaa, etta tuleva "voittaja" lymyilee
taulukon keskivaiheilla... :)

Tunnustan auliisti, ettd ollessani tdssé vaiheessa en ollut yhtaan
varma, johtaako tdma touhu toivottuun tulokseen vai tuleeko karvas
finaalitappio. Ei auttanut kuin jatkaa...

P3C (238 vaihtoehtoa) tehdaan ihan samalla tavalla kuin P1A ja P2B.
Sen jalkeen P3C yhdistetdan asken aikaansaatuun 7-riviseen P1A2B:hen.

Koodausta on jalleen laajennettava vastaavasti kuin edella. Keinoni
olivat loppua kesken, silla en keksinyt katevaa funktiota muunnosta
varten. Niinpa turvauduin ykkdsen lisaksi (alku)lukuihin 11, 13 ja 17
ja tein matriisiin P3C "ABC-muunnoksen" datatiedoston puolella:

FILE DEL TMP
FILE SAVE MAT P3C TO TMP / TYPE=1
TRANSFORM TMP BY if(X=0)then(01)else(A) / VARS=ALL,-CASE
A=if(X=1)then(11)else(B)
B=if(X=2)then(13)else(C)
C=if(X=3)then(17)else(X)
MAT SAVE DATA TMP TO P3C
MAT RLABELS NUM(1) TO P3C
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Yhdistaminen sujuu tdsmalleen samoin kuin edelld, ja tulos on P1A2B3C
(1666 vaihtoehtoa). Tilanne kay yha jannittdvammaksi: ehtojen tulisi
rajata pois kaikki paitsi ristikon oikea ratkaisul!

Nyt pitda olla tarkkana, silla pienten lukujen takia indikaattorit

on perustettava ensin ja passivoitava samantien, jottei niissa olevia
lukuja lasketa VARSTATeissa mukaan! (Toki MASK-tdsmennyksella voisi
rajata kasiteltavat muuttujat, mutta FILE MASK tuli ensin mieleen.)

FILE EXPAND P1A2B3C / tilaa tarvitaan lisaa ja sitdhan saadaan talla
VAR z1:1,z2:1,2z3:1,z4:1,25:1,26:1,27:1,28:1,29:1 TO P1A2B3C

z1=MISSING z2=z1 z3=z2 z4=23 z5=z4 726=25 z27=26 z8=27 z9=z8
FILE MASK P1A2B3C,z1,1,-... / passivoidaan z1-z9

VARSTAT P1A2B3C,z1,#VAL,22 | mahdottomat yhdistelmat
VARSTAT P1A2B3C,z2,#VAL,33,34

VARSTAT P1A2B3C,z3,#VAL,51,52

VARSTAT P1A2B3C,z4,#VAL,65,204

VARSTAT P1A2B3C,z5,#VAL,39 /joukko yksikasitteisia
VARSTAT P1A2B3C,z6,#VAL,44

VARSTAT P1A2B3C,z7,#VAL,55

VARSTAT P1A2B3C,z8,#VAL,26

VARSTAT P1A2B3C,z9,#VAL,1

VAR OK=1 TO P1A2B3C / SELECT=a*b*c*d*e*f*g*h*i
a=z1,0 b=z2,0 c=z3,0 d=z4,0
e=z5,1 f=z6,1 g=z7,1 h=z8,1i=29,1
FILE MASK P1A2B3C,CASE, 1A
FILE MASK P1A2B3C,0K,1,-
FILE SHOW P1A2B3C | tassa vaiheessa siis N=1666...
MAT SAVE DATA P1A2B3C TO P1A2B3C / IND=OK  ...nyt selvida...
MAT CLABELS NUM(1) TO P1A2B3C
MAT DIM P1A2B3C /* rowP1A2B3C=1 colP1A2B3C=16

Vain yksi rivi jaa jaljelle! Mik& se on? Onko silla lopulta mitdan
tekemista Survo-ristikon ratkaisun kanssa?? (En edelleenkaan ollut
ihan varma, oliko proseduurini pateva...)
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MAT LOAD P1A2B3C 11 CUR+1 / tutustutaan voittajakandidaattiin
MATRIX P1A2B3C

1 1234567 8910111213141516

4*46 26 2 3 83910 1121113 7 417 54455

(Ensimmainen ajatus oli: "Ei hyvalta nayta!" Isot luvut vaikuttivat
jotenkin oudoilta...)

Eik& kuin sijoittamaan lukuja oikeille paikoilleen! Ja tulos on...

1A2B3C: (a) 1A2B3C: (b) 1A2B3C: (c)
ABCD A B C D ABCD
o+ + .27 1[7][12][39][3]27 111 8 5 3 27
+ 0+ .13 2 [10][8][26][2]13 26 4 1 2 13
+ + 0 .53 3 [55][44][17][11]53 3161513 9 53
... %43 4 [5][4][13][1]43 4141210 7 43
47 392921 47 39 29 21 47 39 29 21

1
2
3
4

Kylla, finaali on paattynyt onnellisesti: kaaviossa (c) on Survo-
ristikon 53/2007 ainoa oikea ratkaisu. Ratkaisutapani siis toimii!

(Tarkistin viel& neuroottisesti jokaisen rivin ja sarakkeen yksittain
kosketuslaskennalla, ennen kuin I&hetin Sepolle tiedonannon...)

* * *

limeisesti ratkaisukeinoni on melko pateva, ja jopa yleiskayttdinen,
ainakin periaatteessa... Kaytannossa ratkaisut kayvat mahdottomiksi
kun dimensiot kasvavat, enka nyt tarkoita edes Survo-ristikon rivien
ja sarakkeiden méaaria vaan niiden mahdollisten vaihtoehtojen maaria.

Edella kuvatussa ratkaisussa Kroneckerin tulosta muodostui jo lahes
100000 rivin matriisi, ja kun siina hetkellisesti oli 256 saraketta,

se tarvitsi n. 256*1075*8=204800000, siis n. 200 megatavua levytilaa.
Eraéssa toisessa, jalkeenpain kokeilemassani tilanteessa Kroneckerin
tulo olisi johtanut matriisiin, jossa olisi ollut yli 10 miljoonaa

rivid. Se olisi vienyt laajimmillaan levytilaa yli 20 gigatavua. En
kokeillut kdytdnndssé vaan laskin nuo dimensiot etukateen ja totesin
ettd lienee paras luovuttaa.

Ratkaisutapani toinen rajoitus on sen hitaus: se ei millaan parjaa
yleisille ratkaisuohjelmille. Toisaalta siina paasee ndkemaan kaikki
valivaiheet, mik& on ihan mielenkiintoista sinansa.



