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STRUKTURA TEKMOVANJA

Tekmovanje poteka v treh tezavnostnih skupinah. Tekmovalec se lahko prijavi v
katerokoli od teh treh skupin ne glede na to, kateri letnik srednje Sole obiskuje.
Prva skupina je najlazja in je namenjena predvsem tekmovalcem, ki se ukvarjajo s
programiranjem sSele nekaj mesecev ali mogoce kaksno leto. Druga skupina je malo
tezja in predpostavlja, da tekmovalci osnove programiranja ze poznajo; primerna je
za tiste, ki se ucijo programirati kaksno leto ali dve. Tretja skupina je najtezja,
saj od tekmovalcev pricakuje, da jim ni prevelik problem priti do dejansko pravilno
delujocega programa; koristno je tudi, ¢e vedo kaj malega o algoritmih in njihovem
snovanju.

V vsaki skupini dobijo tekmovalci po pet nalog; pri ocenjevanju Stejejo posamezne
naloge kot enakovredne (v prvi in drugi skupini lahko dobi tekmovalec pri vsaki nalogi
do 20 tock, v tretji pa pri vsaki nalogi do 100 tock).

V lazjih dveh skupinah traja tekmovanje tri ure; tekmovalci lahko svoje resitve
napisejo na papir ali pa jih natipkajo na ra¢unalniku, nato pa njihove odgovore oceni
temovalna komisija. Naloge v teh dveh skupinah vecinoma zahtevajo, da tekmovalec
opise postopek ali pa napise program ali podprogram, ki resi dolo¢en problem. Pri
pisanju izvorne kode programov ali podprogramov naceloma ni posebnih omejitev
glede tega, katere programske jezike smejo tekmovalci uporabljati. Podobno kot
lani smo tudi letos ponudili moznost, da tekmovalci v prvi in drugi skupini svoje
odgovore natipkajo na racunalniku; tudi tokrat so se zanjo skoraj vsi tekmovalci.
Da bi bilo tekmovanje posteno tudi do morebitnih resevalcev na papir, pa so bili na
racunalnikih za prvo in drugo skupino le urejevalniki besedil, ne pa tudi razvojna
orodja, prevajalniki in dokumentacija o programskih jezikih in knjiznicah.

V tretji skupini resujejo vsi tekmovalci naloge na racunalnikih, za kar imajo pet
ur Casa. Pri vsaki nalogi je treba napisati program, ki prebere podatke iz vhodne
datoteke, izracuna nek rezultat in ga izpise v izhodno datoteko. Programe se potem
ocenjuje tako, da se jih na ocenjevalnem racunalniku izvede na vec testnih primerih,
stevilo tock pa je sorazmerno s tem, pri koliko testnih primerih je program izpisal
pravilni rezultat. (Podrobnosti tockovanja v 3. skupini so opisane na strani 19.)
Letos so bili v 3. skupini dovoljeni programski jeziki pascal, C, C4++, C# in java.

Nekaj tezavnosti tretje skupine izvira tudi od tega, da je pri njej mogoce dobiti
tocke le za delujo¢ program, ki vsaj nekaj testnih primerov resi pravilno; ¢e imamo
le pravo idejo, v delujo¢ program pa nam je ni uspelo preliti (npr. ker nismo znali
razdelati vseh podrobnosti, odpraviti vseh napak, ali pa ker smo ga napisali le do
polovice), ne bomo dobili pri tisti nalogi ni¢ tock.

Tekmovalci vseh treh skupin si lahko pri resevanju pomagajo z zapiski in lite-
raturo, v tretji skupini pa tudi z dokumentacijo raznih prevajalnikov in razvojnih
orodij, ki so namescena na tekmovalnih racunalnikih.

Na zaCetku smo tekmovalcem razdelili tudi list z nekaj nasveti in navodili (str. 7-9
za 1. in 2. skupino, str. 18-20 za 3. skupino).

Omenimo Se, da so reSitve, objavljene v tem biltenu, vecinoma obseznejse od
tega, kar na tekmovanju pricakujemo od tekmovalcev, saj je namen tukajsnjih resitev
pogosto tudi pokazati ve¢ poti do resitve naloge in bralcu omogociti, da bi se lahko
iz razlag ob resitvah Se ¢esa novega naucil.
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Poleg tekmovanja v znanju racunalnistva smo organizirali tudi tekmovanje pro-
gramov, ki je podrobneje predstavljeno na straneh 129-130.

Podobno kot lani smo izvedli tudi Solsko tekmovanje, ki je potekalo 29. januarja
2010. To je imelo eno samo tezavnostno skupino, naloge (ki jih je bilo pet) pa so
pokrivale precej sSirok razpon tezavnosti. Tekmovalci so pisali odgovore na papir in
dobili enak list z nasveti in navodili kot na drzavnem tekmovanju v 1. in 2. skupini
(str. 7-9). Odgovore tekmovalcev na posamezni Soli so ocenjevali mentorji z iste
Sole, za pomoc¢ pa smo jim pripravili nekaj strani z nasveti in kriteriji za ocenjevanje
(str. 119-122). Namen Solskega tekmovanja je bil tako predvsem v tem, da pomaga
Solam pri odlocanju o tem, katere tekmovalce poslati na drzavno tekmovanje in
v katero tezavnostno skupino jih prijaviti. Tako kot lani se je Solsko tekmovanje
izkazalo za zelo koristno, saj je povecalo zanimanje za nase tekmovanje tudi na
nekaterih Solah, ki se ga prej niso udelezevale, in je verjetno precej pripomoglo k
temu, da se rast Stevila tekmovalcev na drzavnem tekmovanju nadaljuje tudi letos
(letos je bilo skupaj 134 tekmovalcev, lani 104, predlani 87, pred tem 79).



NASVETI ZA 1. IN 2. SKUPINO

Nekatere naloge so tipa napisi program (ali napisi podprogram), nekatere pa
tipa opisi postopek. Pri slednjih ti ni treba pisati programa ali podprograma v
kaksnem konkretnem programskem jeziku, ampak lahko postopek opises tudi kako
drugace: z besedami (v naravnem jeziku), psevdokodo (glej spodaj), diagramom
poteka itd. Glavno je, da je tvoj opis dovolj natanc¢en, jasen in razumljiv, tako da je
iz njega razvidno, da si dejansko nasel in razumel pot do resitve naloge.
Psevdokodi pravijo v¢asih tudi strukturirani naravni jezik. Postopek opisemo v
naravnem jeziku, vendar opis strukturiramo na podoben nacin kot pri programskih
jezikih, tako da se jasno vidi strukturo vejitev, zank in drugih programskih elementov.
Primer opisa postopka v psevdokodi: recimo, da imamo zaporedje besed in bi ga
radi razbili na vec vrstic tako, da ne bo nobena vrstica presiroka.
naj bo trenutna vrstica prazen niz;
pregleduj besede po vrsti od prve do zadnje:
¢e bi trenutna vrstica z dodano trenutno besedo (in presledkom
pred njo) postala predolga,
izpisi trenutno vrstico in jo potem postavi na prazen niz;
dodaj trenutno besedo na konec trenutne vrstice;
Ce trenutna vrstica ni prazen niz, jo izpisi;

(Opomba: samo zato, ker je tu primer psevdokode, to Se ne pomeni, da moras tudi
ti pisati svoje odgovore v psevdokodi.)

Ce pa v okviru neke resitve piSes izvorno kodo programa ali podprograma, ob-
vezno poleg te izvorne kode v nekaj stavkih opisi, kako deluje (oz. naj bi delovala)
tvoja resitev in na kaksni ideji temelji.

Pri ocenjevanju so vse naloge vredne enako stevilo tock. Svoje odgovore dobro ute-
melji. Prizadevaj si predvsem, da bi bile tvoje resitve pravilne, ob tem pa je zazeleno,
da so tudi ¢im bolj ué¢inkovite (take dobijo ve¢ tock kot manj uéinkovite). Za manjse
sintakticne napake se ne odbije veliko tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje
reditve napisane pregledno in ¢itljivo. Ce je na listih, ki jih oddajas, veé razli¢ic resi-
tve za kaksno nalogo, jasno oznaci, katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

Ce naloga zahteva branje ali obdelavo vhodnih podatkov, lahko tvoja resitev (ée v
nalogi ni drugace napisano) predpostavi, da v vhodnih podatkih ni napak (torej da
je njihova vsebina in oblika skladna s tem, kar piSe v nalogi).

Nekatere naloge zahtevajo branje podatkov s standardnega vhoda in pisanje na stan-
dardni izhod. Za pomoc¢ je tu nekaj primerov programov, ki delajo s standardnim
vhodom in izhodom:

e Program, ki prebere s standardnega vhoda dve s$tevili in izpiSe na standardni izhod
njuno vsoto:

program BranjeStevil; #include <stdio.h>

var i, j: integer; int main() {

begin int i, j; scanf("%d %d", &i, &j);
ReadLn(i, j); printf("%d + %d = %d\n", i, j, i+ j);
WriteLn(i, > + 2, j, > = *, i +]); return 0;

end. {BranjeStevil} }
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e Program, ki bere s standardnega vhoda po vrsticah, jih Steje in prepisuje na
standardni izhod, na koncu pa izpise Se skupno dolzino:

program BranjeVrstic; #include <stdio.h>
var s: string; i, d: integer; #include <string.h>
begin int main() {
i:=0;d:=0; char s[201]; int i = 0,d = 0;
while not Eof do begin while (gets(s)) {
ReadLn(s); i++; d += strlen(s);
i:=i+ 1;d:=d + Length(s); printf("%d. vrstica: \"%s\"\n", i, s);
WriteLn(i, >. vrstica: "’,s, *"’);
end; {while} printf("%d vrstic, %d znakov.\n", i, d);
WriteLn(i, > vrstic, ’, d, ’> znakov.’); return 0;
end. {BranjeVrstic} }

Opomba: C-jevska razli¢ica gornjega programa predpostavlja, da ni nobena vrstica vhodnega
besedila daljsa od dvesto znakov. Funkciji gets se je v praksi bolje izogibati, ker pri njej
nimamo zasc¢ite pred primeri, ko je vrstica daljsa od nase tabele s. Namesto gets bi bilo bolje
uporabiti fgets; vendar pa za resitev nasih tekmovalnih nalog v prvi in drugi skupini zadosca
tudi gets.

e Program, ki bere s standardnega vhoda po znakih, jih prepisuje na standardni
izhod, na koncu pa izpiSe Se Stevilo prebranih znakov (ne vstevsi znakov za konec
vrstice):

program BranjeZnakov; #include <stdio.h>
var i: integer; c: char;
begin int main() {
i:=0; inti =0, ¢;
while not Eof do begin while ((c = getchar()) != EOF) {
while not Eoln do putchar(c); if (i '= *\n?) i++;
begin Read(c); Write(c); i := i + 1 end; }
if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end; printf("Skupaj %d znakov.\n", i);
end; {while} return 0;
WriteLn(’Skupaj ’, i, > znakov.’); }

end. {BranjeZnakov}

Se isti trije primeri v pythonu:

# Branje dveh stevil in izpis vsote:
import sys

a, b = sys.stdin.readline().split()

a = int(a); b = int(b)

print "Jd + %d = %d" % (a, b, a + b)

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:

import sys

i=d=0

for s in sys.stdin:
s = s.rstrip(’\n’) # odreZemo znak za konec vrstice
i+=1;d += len(s)
print "Yd. vrstica: \"%s\"" % (i, s)

print "%d vrstic, %d znakov." % (i, d)



Nasveti za 1. in 2. skupino

# Branje standardnega vhoda znak po znak:

import sys
i=0
while True:
¢ = sys.stdin.read(1)
if c == "": break # EOF

sys.stdout.write(c)
ifcl="\n:i+=1
print "Skupaj %d znakov." % i

Se isti trije primeri v javi:

// Branje dveh $tevil in izpis vsote:
import java.io.*;
import java.util.Scanner;

public class Primerl
public static void main(String[] args) throws |OException

Scanner fi = new Scanner(System.in);
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
System.out.printin(i + " + "+ j+ " = "+ (i +)));
}
}

// Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import java.io.*;

public class Primer2

public static void main(String[] args) throws |OException

{
BufferedReader fi = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
inti =0,d=0; String s;
while ((s = fi.readLine()) != null) {
i++; d += s.length();
System.out.printin(i + ". vrstica: \"" + s+ "\""); }
System.out.println(i + " vrstic, "+ d + " znakov.");
}

}

// Branje standardnega vhoda znak po znak:
import java.io.*;

public class Primer3

public static void main(String[] args) throws |OException

{
InputStreamReader fi = new InputStreamReader(System.in);
inti =0, ¢
while ((c = fi.read()) >= 0) {
System.out.print((char) c); if (c != ’\n’ && c !=>\r’) i++; }
System.out.println("Skupaj " + i + " znakov.");
¥
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NALOGE ZA PRVO SKUPINO

Odgovore lahko piSes/riSes na papir ali pa jih natipkas z ra¢unalnikom ali pa oddas del
odgovorov na papirju in del v datoteki. Vse te moznosti so enakovredne. Odgovore,
oddane prek racunalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak nacin kot
tiste, ki so bili Ze oddani na papirju.

Pri oddaji preko racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tip-
kanjem se resitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranje-
vanje naslednjic¢ zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas
shranjevanje resitve s pritiskom na gumb , Shrani spremembe“. Gumb ,Shrani in za-
pri* uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad
zacCasno prekinil pisanje resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta
gumb se vpisana resitev shrani in te vrne v glavni menu.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce pises izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugace napisano, lahko tvoje reitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje reSitve poleg tega, da so pravilne, tudi uc¢inkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo veé¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Vodilni elementi

Za posamezni element v tabeli stevil (array) rec¢emo, da je vodilni, ¢e velja, da so vsi
njegovi nasledniki (elementi z ve¢jim indeksom) manjsi od njega.

Primer: v tabeli [10,8,11,4,8,2,8,5,7,3,1] so vodilni elementi 11, 8, 7, 3 in 1.

Napisi program, ki s standardnega vhoda prebere stevilo elementov tabele,
nato vse elemente (vsak podatek je zapisan v svoji vrstici), ter izpiSe, koliko ima ta
tabela vodilnih elementov. Predpostavi, da so podatki cela stevila, da tabela nikoli
ne bo imela veé¢ kot sto elementov ter da v podatkih ni nobenih napak (ni potrebno
preverjati pravilnosti vhoda).

Primer (za enako zaporedje kot zgoraj): ¢e so na standardnem vhodu podatki

mora program izpisati vrednost 5.
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2. Abecedni podnizi

V nekaterih besedah se zgodi, da si ve¢ zaporednih ¢rk sledi v abecednem vrstnem
redu in to celo tako, da vmes nobena ne manjka. Takemu zaporedju ¢rk pravimo
abecedni podniz. Nekaj primerov: ab v besedi nabava, jkl v primangkljaj, hij v mo-
narhija, mnop v limnoplankton, abc v vrabci (podniz abci pa ni abecedni podniz, ker
je sicer 7 v abecedi za ¢, vendar so vmes v abecedi Se druge ¢rke).

Napisi program, ki prebere zaporedje besed in izpise dolzino najdaljSega abe-
cednega podniza, ki se pojavlja v kaksni od teh besed. Program naj bere besede s
standardnega vhoda vse do konca (EOF); vsaka beseda je v svoji vrstici, zapisane
pa so samo z malimi ¢rkami. Posamezna beseda je dolga najvec sto znakov. Da bo
lazje, uporabljamo pri tej nalogi anglesko abecedo:

abcdefghijklmnopqrstuvwzyz

3. Skrivanje tipk

Navigacijska naprava ima na dotik obcutljiv zaslon, na katerem se izrise tipkovnica,
prek katere lahko vnesemo ime kraja, kamor smo namenjeni. Izbira med kraji je
omejena na sto krajev.

Da olajSamo vnos in zmanjSamo moznost napake, so na narisani (virtualni) tip-
kovnici ob vnosu vsake naslednje ¢rke imena prikazane le tiste tipke/érke, ki Se lahko
pridejo v postev na tem mestu glede na omejen nabor krajev in glede na dosedaj
vnesene Crke.

Napisi podprogram NaslednjeCrke, ki bo kot parameter dobil niz, ki ga je upo-
rabnik doslej ze vnesel, tvoj podprogram pa naj izpise vse mozne ¢rke, ki pridejo v
postev kot naslednja ¢rka v imenu kraja. Predpostavis lahko, da je vseh 100 moznih
krajevnih imen Ze shranjeno v neki tabeli nizov (njeno ime si lahko izberes sam). Ta
tabela se med klici tvojega podprograma ne bo spreminjala. Uporabljas lahko tudi
globalne spremenljivke in jim po svoje dolocis zacetne vrednosti. Da se izognemo
zapletom, predpostavimo, da nastopajo v imenih le male ¢rke angleske abecede in
nobeni drugi znaki, namesto znakov s stresicami pa stojijo crke c, s, z.

Naslednji primer ilustrira vnos ¢rk c, e, 1, j, e in mozen vsakokratni izpis nasle-
dnjih ¢rk — pri tem smo si pomagali s seznamom imen slovenskih krajev:

NaslednjeCrke(""
NaslednjeCrke("c"
NaslednjeCrke("ce"
NaslednjeCrke("cel"
NaslednjeCrke("celj"
NaslednjeCrke("celje"

izpiSe abcdefghijklmnoprstuvz
izpiSe aeimoruv

izpiSe bcdghklmnprstz

izpiSe eijo

izpise e

izpiSe prazen niz

— — — — — —

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

void NaslednjeCrke(char *s); /¥ v C/C++ */
procedure NaslednjeCrke(s: string); { v pascalu }
public static void naslednjeCrke(String s); // v javi

def NaslednjeCrke(s): ... # v pythonu
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4. Cikel

Prihajava pocasi na prvi peron,
tam prikljuci nama se se eden vagon,
pa Se drugi in pa tretji, kmalu nas je sto-o-o,
kaj ¢e masino razneslo bo?
— Bepop, Lokomotiva

Na zabavi s super muziko se znajde n ljudi. Prevzame jih plesalska strast, zato
vsak plesalec zagrabi natanko enega soudelezenca zabave za boke; tako vsi skupaj
naredijo enega ali veé ,vlakcev®. (,Vlakec* torej nima ,lokomotive®.) Vsako osebo
drzi natanko en clovek.

Nekaj casa traja, da se organizirajo, nato pa vlakec le za¢ne pohod. Skozi rezo v
vratih jih opazuje vratar, ki sicer ne more videti vseh plesalcev naenkrat, ga pa vseeno
zanima, v kaksni formaciji plesejo. Zato je v mislih ostevilcil plesalce s stevilkami
od 1 do n in si na listek napisal svoja opazanja. Uredil jih je v tabelo z n Stevili: v
i-to polje v tabeli je zapisal stevilko plesalca, ki ga drzi plesalec i.

Opisi postopek, ki s pomocjo vratarjeve tabelice ugotovi, ali vsi plesalci plesejo
v enem samem velikem krogu. V tem primeru naj postopek izpise ,,Vv KROGU“, sicer
pa PO SVOJE“

5. Kvadrati s sestevanjem

Napisi podprogram Kvadrati(n), ki izpise kvadrate stevil od 1 do n, pri tem pa ne
sme uporabljati drugih aritmetiénih operacij kot sestevanje.! Tvoj podprogram naj
bo taksne oblike:

void Kvadrati(int n); /¥ v C/C++*/
procedure Kvadrati(n: integer); { v pascalu }
public static void kvadrati(int n); // v javi

def Kvadrati(n): ... # v pythonu

1Zelo zanimivo razli¢ico naloge dobimo tudi, ée zahtevamo le izraéun n?, ne pa tudi kvadratov
manjsih stevil.
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Odgovore lahko piSes/rises na papir ali pa jih natipkas z rac¢unalnikom ali pa oddas del
odgovorov na papirju in del v datoteki. Vse te moznosti so enakovredne. Odgovore,
oddane prek racunalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak nacin kot
tiste, ki so bili ze oddani na papirju.

Pri oddaji preko racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tip-
kanjem se resitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranje-
vanje naslednjic¢ zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas
shranjevanje resitve s pritiskom na gumb , Shrani spremembe“. Gumb ,,Shrani in za-
pri* uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad
zacCasno prekinil pisanje resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta
gumb se vpisana resitev shrani in te vrne v glavni menu.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piges izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve poleg tega, da so pravilne, tudi uéinkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo veé tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Postne stevilke

Posta Slovenije pogosto dobi pisma z necitljivimi postnimi Stevilkami, saj ljudje piSejo
tako, da je nekatere Stevke tezko razbrati. Se posebej pogosto prihaja do zamenjave

e med 3 in 8,
e med 1,4 in 7 ter

e med 5 in 6.

Napisi podprogram Variante(k), ki sprejme Stirimestno postno stevilko k in na
zaslon izpise vse mozne postne stevilke, ki jih lahko dobimo z nastetimi zamenjavami
stevk. Na primer, Variante(1035) na zaslon izpiSe naslednje postne stevilke, ne nujno
v tem vrstnem redu: 1035, 1036, 1085, 1086, 4035, 4036, 4085, 4086, 7035, 7036,
7085, 7086.

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

void Variante(int k); /* v C/C++*/
procedure Variante(k: integer); { v pascalu }
public static void Variante(int k); // v javi

def Variante(k): ... # v pythonu

2. Reka presledkov

Imamo besedilo, zapisano tako, da so vsi znaki (tudi presledki, lo¢ila ipd.) enako
Siroki. Besedilo je raztegnjeno Cez vec vrstic.
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Vcasih se zgodi, da se presledki v ve¢ zaporednih vrsticah neugodno poravnajo
in tvorijo ,reko* presledkov (river); ée stran besedila pogledamo od dale¢, je taksna
reka videti kot moteca bela lisa. Za potrebe nase naloge bomo reko definirali kot
zaporedje presledkov, za katere velja, da je vsak presledek v naslednji vrstici kot
prejsnji in lezi bodisi tik pod prejsnjim ali pa najve¢ eno mesto levo ali desno od
njega.

Napisi program, ki prebere besedilo s standardnega vhoda in izpise dolzino
najdaljSe reke presledkov v njem. Besedilo naj bere vse do konca (EOF). Posame-
zna vrstica besedila je dolga najve¢ 100 znakov. (Prazen prostor desno od konca
posamezne vrstice ne Steje za presledke in zato ne more postati del reke.)

Primer: v besedilu na desni se naj— Two fierce and enormous bears, distinguished

dahéa reka razteza prek 10 vrstic (Od. by the appellations of Innocence and Mica
e . . . Aurea, could alone deserve to share the

pete do stirinajste VrStlce)' favour of Maximin. The cages of those trusty

guards were always placed near the
bed-chamber of Valentinian, who frequently
amused his eyes with the grateful spectacle
of seeing them tear and devour the bleeding
limbs of the malefactors who were abandoned
to their rage. Their diet and exercises were
carefully inspected by the Roman emperor;
and, when Innocence had earned her discharge
by a long course of meritorious service, the
faithful animal was again restored to

the freedom of her native woods.

3. Delitev kamenja

Butalci in Tepanjcani so se skregali zaradi kupa kamenja, ki lezi na meji med obema
vasema. Butalci so trdili, da je kamenje njihovo, Tepanjc¢ani pa prav tako. Na koncu
so se zedinili, da je treba iz enega kupa narediti dva, po tezi enaka. Ker pa je bil
vro¢ dan in so imeli eno samo macolo, je butalski Zzupan odredil, da se bode najvec
en kamen na dva kosa razbijal, ostali naj celi ostanejo.

Pomagaj razresiti spor in jim opisi postopek (algoritem), s katerim bodo kup
razdelili na dva enako tezka kupa, upostevaje Butalskega zupana. Predpostaviti
smes, da je znana teza vsakega kamna (kamni niso nujno vsi enako tezki) in da
smemo en kamen razdeliti na dva v poljubnem razmerju. Postopek naj bo razlozen
podrobno in jasno, da ga bodo tudi Butalci razumeli.
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4. Parktronic

Vsak bolj moderen avto ima vgrajene cuda veliko tehnike. Med drugim imajo marsi-
kaj, da se ga ne razbije med parkiranjem, recimo ultrazvocne merilnike razdalje. Ko
tak avto vozimo vzvratno, piska, ko zazna oviro na neki razdalji, in blizje ko smo,
bolj tecno piska. Napisi program, ki nenehno meri razdaljo in primerno piska po
spodaj opisanih navodilih.

1. Dokler je ovira oddaljena vec kot en meter, ne piska;
2. ko je med 1m in 0,5m, piska s 400 Hz;
3. ko je med 0,5m in 0,25 m, piska s 1000 Hz;

4. ko je blizje kot 0,25 m, pa piska z 2000 Hz.

Na voljo imas naslednje sistemske funkcije/podprograme (zanje torej predpostavi, da
Ze obstajajo in jih lahko tvoj podprogram poklice, ko jih potrebuje):

¢ void Zvocnik(int frekvenca), ki sprozi piskanje s podano frekvenco; ¢e je podana
vrednost 0, ugasne piskanje;

« long Cas(), ki pove trenutni sistemski ¢as v mikrosekundah od trenutka, ko se
je prizgal racunalnik v avtomobilu, na katerem tecCe tvoj program;

 void Ping(unsigned char x), ki odda ultrazvocni pulz, namenjen meritvi. V pulz
ta funkcija zakodira vrednost x (Stevilo od 0 do 255), funkcija Poslusaj pa zna
to stevilo izlusciti iz signala, ki pride nazaj po odboju.

e int Poslusaj(), ki vrne —1, ¢e v ¢asu od zadnjega klica ni slisala odboja nobenega
ultrazvocnega merilnega pulza, oddanega s Ping; e pa je tak odboj slisala, vrne
vrednost x, ki je bila ob pogiljanju tistega signala podana funkciji Ping. (Ce je
slisala ve¢ odbojev, vrne x za tistega, ki ga je sliSala kot zadnjega.)

Predpostavis lahko, da je hitrost zvoka 340 m/s.
Se deklaracije v drugih jezikih:

procedure Zvocnik(Frekvenca: integer); { v pascalu }
function Cas: integer;

procedure Ping(x: byte);

function Poslusaj: integer;

public static void zvocnik(int frekvenca); // v javi
public static long cas();

public static void ping(byte x);

public static int poslusaj();

def Zvocnik(frekvenca): ... # v pythonu
def Cas(): ...

def Ping(x): ...

def Poslusaj(): ...
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5. Pravokotniki

V ravnini imamo podanih n pravokotnikov. Njihove stranice so vzporedne koor-
dinatnima osema, znane pa so tudi njihove koordinate. Za i-ti pravokotnik sta
(zi1, yi1) koordinati njegovega spodnjega levega oglisc¢a, (xs2,y:2) pa koordinati nje-
govega zgornjega desnega oglis¢a. Za vsak par pravokotnikov velja naslednje: bodisi
je prvi vsebovan v drugem bodisi je drugi vsebovan v prvem bodisi nimata nobene
skupne tocke. Ne more se torej zgoditi, da bi se dva pravokotnika delno prekrivala,
dotikala ali sekala, lahko pa lezi eden v drugem. Poleg tega velja tudi, da obstaja
med temi pravokotniki en tak, ki vsebuje vse ostale.

Iz teh omejitev sledi, da lahko pravokotnike uredimo hierarhi¢no glede na to
vsebovanost. Primer kaze naslednja slika:

I I

4

> — 00 — N
N
Jun
(=2}

5

Opisi postopek, ki za vsak pravokotnik nasteje, kateri so njegovi neposredni po-
drejeni v tej hierarhiji vsebovanosti.
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Vsaka naloga zahteva, da napiSes program, ki prebere neke vhodne podatke, izracuna
odgovor oz. rezultat ter ga izpise v izhodno datoteko. Programi naj berejo vhodne
podatke iz datoteke imenaloge.in in izpisujejo svoje rezultate v imenaloge.out. Na-
tancni imeni datotek sta podani pri opisu vsake naloge. V vhodni datoteki je vedno
po en sam testni primer. Vase programe bomo pognali po veckrat, vsaki¢ na drugem
testnem primeru. Besedilo vsake naloge natanéno doloca obliko (format) vhodnih
in izhodnih datotek. Tvoji programi lahko predpostavijo, da se nasi testni primeri
ujemajo s pravili za obliko vhodnih datotek, ti pa moras zagotoviti, da se bo izpis
tvojega programa ujemal s pravili za obliko izhodnih datotek.

Delovno okolje

Na zacetku bos dobil mapo s svojim uporabniskim imenom ter navodili, ki jih pravkar
prebiras. Ko bos sedel pred racunalnik, bos dobil nadaljnja navodila za prijavo v
sistem.

Na vsakem racunalniku ima$ na voljo enoto (disk) U:, na kateri lahko kreiras
svoje datoteke (datoteke, ki so tam Ze od prej, pusti pri miru). Programi naj bodo
napisani v programskem jeziku pascal, C, C++, C# ali java, mi pa jih bomo preverili
z 32-bitnimi prevajalniki FreePascal, GNUjevima gcc in g++, prevajalnikom za javo
iz JDK 1.6 in s prevajalnikom za C# iz Visual Studia 2008. Za delo lahko uporabis
FP 0z. ppc386 (FreePascal), GCC/G++ (GNU C/C++ — command line compiler), GCJ
(za javo 1.4), Java 2 SDK (za javo 1.6) in Visual Studio 2008.

Oglej si tudi spletno stran: http://rtk/, kjer bos dobil nekaj testnih primerov
in program RTK.EXE, ki ga lahko uporabis za oddajanje svojih resitev. Tukaj si lahko
tudi ogledas anonimizirane rezultate ostalih tekmovalcev.

Preden bos oddal prvo resitev, bo§ moral programu za preverjanje nalog sporociti
svoje ime, kar bi na primer Janez Novak storil z ukazom

rtk -name JNovak

(prva ¢rka imena in priimek, brez presledka, brez sSumnikov).
Za oddajo resitve uporabi enega od naslednjih ukazov:

rtk imenaloge.pas
rtk imenaloge.c
rtk imenaloge. cpp
rtk ImeNaloge. java
rtk ImeNaloge.cs

Program rtk bo prenesel izvorno kodo tvojega programa na testni racunalnik, kjer
se bo prevedla in pognala na desetih testnih primerih. Datoteka z izvorno kodo, ki
jo oddajas, ne sme biti daljsa od 30 KB. Na spletni strani bo§ dobil za vsak testni
primer obvestilo o tem, ali je program pri njem odgovoril pravilno ali ne. Ce se
bo tvoj program s kaksnim testnim primerom ukvarjal ve¢ kot deset sekund ali pa
porabil ve¢ kot 200 MB pomnilnika, ga bomo prekinili in to Steli kot napacen odgovor
pri tem testnem primeru.
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Da se zmanjsa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporo¢amo, da ne spreminjas
privzetih nastavitev svojega prevajalnika. Tvoji programi naj uporabljajo le standar-
dne knjiznice svojega programskega jezika in naj ne delajo z datotekami na disku,
razen s predpisano vhodno in izhodno datoteko. Dovoljena je uporaba literature
(papirnate), ne pa racunalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je Ze na voljo
na tekmovalnem racunalniku), prenosnih rac¢unalnikov, prenosnih telefonov itd.

Preden oddas kak program, ga najprej prevedi in testiraj na svojem
rac¢unalniku, oddaj pa ga Sele potem, ko se ti bo zdelo, da utegne pravilno
resiti vsaj kaksen testni primer.

Ocenjevanje

Vsaka naloga lahko prinese tekmovalcu od 0 do 100 tock. Vsak oddani program se
preizkusi na desetih testnih primerih; pri vsakem od njih dobi 10 tock, Ce je izpisal
pravilen odgovor, sicer pa 0 tock. (Izjema je prva naloga, kjer je testnih primerov 20
in za pravilen odgovor pri posameznem testnem primeru dobis 5 tock.) Nato se tocke
po vseh testnih primerih sestejejo v skupno stevilo tock tega programa. Ce si oddal
N programov za to nalogo in je najbolj$i med njimi dobil M (od 100) toc¢k, dobi$ pri
tej nalogi max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z drugimi besedami: za vsako oddajo (razen
prve) pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke. Pri tem pa ti nobena naloga ne more
prinesti negativnega Stevila to¢k. Ce nisi pri nalogi oddal nobenega programa, ti ne
prinese nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne prevede uspeino, to ne steje
kot oddaja.

Skupno stevilo tock tekmovalca je vsota po vseh nalogah. Tekmovalce razvrstimo
po skupnem Stevilu tock.

Vsak tekmovalec se mora sam zase odlociti o tem, katerim nalogam bo posvetil
svoj Cas, v kak$nem vrstnem redu jih bo reseval in podobno. Verjetno je priporocljivo
najprej resevati lazje naloge. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Poskusna naloga (ne Steje k tekmovanju) (poskus.in, poskus.out)
Napisi program, ki iz vhodne datoteke prebere dve celi Stevili (obe sta v prvi vrstici,
lo¢eni z enim presledkom) in izpiSe desetkratnik njune vsote v izhodno datoteko.
Primer vhodne datoteke:

123 456

Ustrezna izhodna datoteka:

5790

Primeri resitev (dobi$ jih tudi kot datoteke na http://rtk/):

e V pascalu:

program PoskusnaNaloga;
var T: text; i, j: integer;
begin
Assign(T, ’poskus.in’); Reset(T); ReadLn(T, i, j); Close(T);
Assign(T, ’poskus.out’); Rewrite(T); WriteLn(T, 10 * (i + j)); Close(T);
end. {PoskusnaNaloga}
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e V C-ju:

#include <stdio.h>

int main()

FILE *f = fopen("poskus.in", "rt");

int i, j; fscanf(f, "%d", &i, &j); fclose(f);

f = fopen("poskus.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", 10 * (i + j));
fclose(f); return 0;

o V C++:

#include <fstream>

using namespace std; int main()

ifstream ifs("poskus.in"); int i, j; ifs >> i >> j;
ofstream ofs("poskus.out"); ofs << 10 * (i + j);
return 0;

}
o V javi:

import java.io.*;
import java.util.Scanner;

public class Poskus

public static void main(String[] args) throws IOException

{
Scanner fi = new Scanner(new File("poskus.in"));
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
PrintWriter fo = new PrintWriter("poskus.out");
fo.printIn(10 * (i + j)); fo.close();

}

}

o V C#:

using System.lO;

class Program

static void Main(string[] args)

{
StreamReader fi = new StreamReader("poskus.in");
string[] t = fi.ReadLine().Split(’ ?*); fi.Close();
int i = int.Parse(t[0]), j = int.Parse(t[1]);
StreamWriter fo = new StreamWriter("poskus.out");
fo.WriteLine("{0}", 10 * (i + j)); fo.Close();
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1. Kup knjig (kup.in, kup.out)

O’Reilly je pred kratkim izdal knjigo Understanding ActionScript 2: Quirks and
Annoyances. Ker je o zadevi dosti povedati, je knjiga izsla v n zvezkih, osteviléenih
od 1 do n. Mitja, ki zadnje ¢ase navduSeno programira v ActionScriptu 2, si je kupil
vseh n. Ker na knjiznih policah nima prostora zanje, si jih je zlozil kar v skladovnico
na tla: Cisto na dno je polozil zvezek 1, nanj zvezek 2, nato zvezek 3 itd.

Med programiranjem je dostikrat potreboval kaksen zvezek nekje iz sredine kupa.
V taksnem primeru ga je pac¢ potegnil iz kupa; ko pa je v njem prebral, kar ga je
zanimalo, se mu ga ni dalo tlaciti nazaj na njegovo mesto v kup, temvec ga je odlozil
kar na vrh. Vedno pa je zvezek vrnil na skladovnico, Se preden je zacel brati novega.

Napisi program, ki prebere zaporedje, v kakrsnem je Mitja jemal zvezke in jih
sproti vracal na vrh skladovnice, ter na koncu za vsak zvezek izpise, kje v kupu se
po tem zaporedju operacij nahaja.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi Stevili, n (Stevilo zvezkov) in k (Stevilo
pobiranj zvezkov); zanju velja 1 < n < 1000 in 1 < k& < 1000 000. Sledi k celih stevil,
vsako v svoji vrstici, ki po vrsti opisujejo, katere zvezke je Mitja jemal s kupa (vsaka
od teh vrstic pove Stevilko pobranega zvezka; to je celo Stevilo, vecje ali enako 1 in
manjse ali enako n).

V 40 % testnih primerov bo dodatno veljalo k < 2000.

Izhodna datoteka: program naj izpise n vrstic, pri tem pa naj i-ta vrstica vsebuje
stevilo zvezkov, ki po koncanem prekladanju zvezkov lezijo med zvezkom ¢ in tlemi.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

3

N W N
=N WwOo

2. H-fraktal (fraktal.in, fraktal.out)

Pri tej nalogi bomo risali fraktale na kvadratni karirasti mrezi. Vsako polje mreze je
lahko ¢rno ali belo. H-fraktal reda 0 je na mrezi 3 X 3, pri Cemer je srednje polje ¢rno,
ostala pa bela. H-fraktal reda k+1 dobimo tako, da vzamemo $tiri kopije H-fraktala
reda k, jih razporedimo v kvadrat, mednje postavimo eno vrstico in en stolpec belih
polj, nato pa jih povezemo s ¢rko H. Slika na str. 22 kaze H-fraktale reda 0, 1, 2
in 3. V taki mrezi lahko vpeljemo koordinatni sistem: vrstice ostevil¢imo od zgoraj
navzdol (najbolj zgornja vrstica ima stevilko 0, tista tik pod njo ima Stevilko 1 in
tako naprej), stolpce pa od leve proti desni (najbolj levi stolpec ima Stevilko 0, tisti
tik desno ob njem ima Stevilko 1 in tako naprej). Nekaj Stevilk vrstic in stolpcev je
prikazanih tudi na gornji sliki za H-fraktal reda 3.

Napisi program, ki prebere k in izrise nek pravokoten del H-fraktala reda k
z znaki #“ (za ¢rna polja) in ,,.“ (za bela polja). V vhodni datoteki bosta podani
koordinati zgornjega levega polja zahtevanega pravokotnika in njegova velikost.

Vhodna datoteka: vsebuje eno samo vrstico, v kateri je pet celih Stevil: k, z, y, w
in h. Locena so s po enim presledkom. Pri tem k pove red H-fraktala, ki nas zanima;
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(z,y) sta koordinati zgornjega levega polja v pravokotniku, ki ga je treba izrisati, w
je Sirina tega pravokotnika, h pa njegova visina. Koordinate in velikost pravokotnika
so taksne, da pravokotnik ne gleda cez rob fraktala. Veljalo bo 0 < k < 28, = > 0,
y>0,1<w<100,1<h<100. V 40% testnih primerov bo veljalo tudi & < 10.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi h vrstic, vsaka od teh naj vsebuje w znakov, vsak
od teh znakov pa naj bo ,#“ ali ,,.“ Izpisani znaki naj predstavljajo pravokotni del
H-fraktala reda k, po katerem sprasuje vhodna datoteka.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
3107 125 ##....... #it#
#o.o.o.o.. #
#.H..#H.#.H#
#.H.HHH
HERHE . . HHHRE

3. Slepe ulice (slepe.in, slepe.out)

Ceste v Klozeljskem so nadvse ozke. Obracanje za 180 stopinj z avtom sredi ceste
slepo ulico. Se posebej neprijetno je to za turiste, ki lokalnih cest ne poznajo dobro.
Konc¢no so to uvideli tudi mestni mozje in sklenili, da kaze na zacetke slepih ulic
postaviti opozorilne table. Ker vsaka taksna tabla stane precej denarja, bi jih zZeleli
postaviti samo toliko, kolikor je neobhodno nujno. Izognili bi se radi tablam na
zacetku slepih ulic, do katerih se lahko pripeljes samo skozi kak$no drugo slepo
ulico. V tem primeru si namrec tablo gotovo Ze videl in nima smisla, da se postavlja
Se ena. (NatanénejSa definicija: ulica je slepa natanko tedaj, ko obstaja taka smer
voznje po njej, za katero velja, da Ce se po ulici zapeljemo v tej smeri, se od takrat
naprej po tisti ulici ne bomo ve¢ mogli peljati, ne da bi neko¢ sredi kaksne ulice ali
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5 1
4 10 0 9
7 6
3 Primer cestnega omrezja z 11 krizis¢i in 12
ulicami. Slepe so ulice (10, 3), (2, 6), (6, 7), (6,
8) in (8, 9); tabli pa je treba postaviti le na (10,
9 8 3) in (2, 6).

povezano, torej se lahko iz vsakega krizisca pripeljemo do vsakega drugega. Zagotovo
krozisce.

Napisi program, ki prebere opis cestnega omrezja in izpise, na katere ceste je
treba nujno postaviti opozorilno tablo za slepo ulico.
ulic), lodeni s presledkom. Zanju bo veljalo 3 < n < 500000 in 3 < m < 500 000.
Sledilo bo m vrstic s po dvema Steviloma a; in b;, ki oznacujeta cestno povezavo med
kriziSCema a; in b;.

Izhodna datoteka: vanjo izpiSi ceste, na katere je treba postaviti table. Cesto
opisi s Stevilkama krizis¢, ki jo dolocCata, locenima s presledkom; pri tem najprej

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
11 12 26

01 10 3

02

0 10

ég (Ta primer ustreza omrezju na gornji
3 10 sliki.)

10 4

10 5

45

67

6 8

8 9
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4. Krizanka (krizanka.in, krizanka.out)

28. avgusta letos bo minilo okroglih sto let od razglasitve samostojnega kraljestva
Crne gore. Ob tej priloznosti bo tamkajsnji ¢asopis Le Monde Negro objavil gigantsko
spominsko krizanko velikosti w x h kvadratkov (1 < w < 3000, 1 < h < 3000).
Dezurni ugankar se je ze odlocil, kje v krizanki bodo stali ¢rni kvadratki, ni pa se
izbral prostora za reklamno sliko. Zeli si, da bi bila reklama ¢im vedja — tako bo
imel potem on sam manj dela, pa Se oglasevalca lahko bolj pomolzejo.

Napisi program, ki pomaga ugankarju in za dano predlogo krizanke (t.j. pra-
vokotno mrezo belih in ¢rnih kvadratkov) najde najvedji vsebovan bel pravokotnik.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta celi Stevili w in h, loCeni s presledkom. Zanju
velja 1 < w < 3000, 1 < h < 3000. Sledi A vrstic s po w znaki, ki na naraven nacin
opisujejo krizanko: vsak od teh znakov je bodisi pika (,,.“) in predstavlja istolezen
bel kvadratek v krizanki bodisi lojtra (,,#%) in predstavlja ¢rn kvadratek.

V 20% testnih primerov bo dodatno veljalo w,h < 200, v 60 % primerov bo
w, h < 500 in v 80 % primerov bo w, h < 1250.

Izhodna datoteka: program naj vanjo izpise eno samo celo stevilo: najvecjo mozno
plosc¢ino pravokotnega obmocja v krizanki, ki sestoji izklju¢no iz belih kvadratkov.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
76 12
CoL R
I
..... #.
HoL
##....#
#...#
5. Postar (postar.in, postar.out)

Postar je dobil zaposlitev v ob¢ini, kjer imajo zelo nenavadno prometno ureditev. Vse
ulice so enosmerne in tvorijo pravokotno mrezo z w ulicami, po katerih je promet
dovoljen v smeri od severa proti jugu, in h ulicami s prometom v smeri od zahoda
proti vzhodu. Poleg te mreze ulic imajo tudi enosmerno avtocesto, ki povezuje

obc¢ini in se na koncu vrniti na posto. Posiljke lahko dostavlja v poljubnem vrstnem
redu. Ker placuje cestnino iz lastnega zepa, zeli ¢im manjkrat uporabiti avtocesto.
Napisi program, ki izracuna, najmanj kolikokrat se bo moral postar peljati po
avtocesti, da bo razvozil vse posiljke.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so tri cela stevila, w, h in n, lo¢ena s po enim
presledkom. Pritem je w $tevilo navpic¢nih ulic, h Stevilo vodoravnih ulic, n pa stevilo
n vrsticah; vsaka od teh vrstic vsebuje dve celi stevili, loceni s presledkom: najprej
Stevilko navpicne ulice (od 1 do w) in nato Stevilko vodoravne ulice (od 1 do h), ki

nahaja posta. Veljalo bo 2 < w <100, 2 < h <100, 1 < n < wh.
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Izhodna datoteka: vanjo izpisi eno samo celo Stevilo, in sicer najmanjse potrebno
stevilo vozenj po avtocesti, ki jih mora postar opraviti, da lahko dostavi vse posiljke
in se na koncu vrne na posto.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

4 3

NS OO,
WN P =D

avtocesta N

Slika na desni prikazuje zemljevid, ki ustreza zgor-
njemu primeru vhodne datoteke. Pika P oznacuje

4
olozaj poste, beli krozci o pa krizis¢a, na katera w
poow b P 1 2 3 4 5

mora postar dostaviti posiljke.
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE
29. januarja 2010

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSe§ izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve, poleg tega, da so pravilne, tudi ué¢inkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo ve¢ tock). Pri vsaki nalogi lahko dobi$ od 0 do 20
tock.

1. Ruleta

Janez rad igra ruleto. Ker nima rad pretiranega tveganja, uporablja le stavo na
barvo. Pri stavi na barvo je vazno le, ali se kroglica ustavi na rdec¢i ali ¢rni barvi.
Ce se ustavi na zeleni barvi (zelena je na ruleti le stevilka 0), vsi izgubijo. Ce se
kroglica ustavi na barvi, na katero smo stavili, dobimo dvojno vsoto tiste, ki smo jo
stavili (torej je na§ dobifek enak stavljenemu znesku), ¢e pa na nasprotni (ali pa na
zeleni 0), stavljeno vsoto izgubimo.

Pri odlocanju, na katero barvo bo stavil, Janez uporablja naslednjo strategijo:
vedno stavi zeton za 10 evrov na barvo, razlicno od tiste, ki je bila izzrebana v
prejsnjem krogu. V prvem krogu ali pa, ¢e je v prejsnjem krogu bila izzrebana
zelena 0, vedno stavi na rdeco barvo. Prav tako nikoli ne igra vec kot 12 iger.

Denimo, da potek dogajanja opisemo s Stevilom. To je sestavljeno iz stevk 1, 2
in 3. Stevka 1 na i-tem mestu $tevila (od leve) pomeni, da je bila v i-tem krogu
izzrebana rdeca, 2 ¢rna in 3 zelena.

Napisi program, ki prebere stevilo, sestavljeno iz stevk 1, 2 in 3, in zanj izpiSe,
koliko denarja je Janez priigral (oziroma izgubil).

Primera:

e 1112232212 — zasluzek = —20
Razlaga: zasluzki so bili: +10,-10, -10,+10,—-10,—-10, —10, —10, 410, +10.

e 12213331212 — zasluzek = 30
Razlaga: zasluzki so bili: +10,+10, —10,+10,—-10,—-10, —10,+10,+10,+10, 4+10.

(Opomba: tvoja resitev naj izpiSe le skupni zasluzek po koncu vseh krogov, ne pa
tudi zasluzkov v posameznih krogih.)
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2. Glava e-poste

Dolge vrstice (polja) v glavi e-postnih sporoéil se lahko razlomi na krajse pred ka-
ksnim od obstojec¢ih presledkov. Tako nastale nadaljevalne vrstice se zato vedno
zacnejo s presledkom; tiste nastale vrstice, ki nimajo na zacetku presledka, torej
zacenjajo novo polje (novo prvotno vrstico).

Zgornje besedilo bi na primer lahko na ta nacin razlomili takole:

Dolge vrstice (polja) v glavi

e-poStnih sporoc¢il

se lahko razlomi na krajSe pred kakSnim

od obstojeCih presledkov. Tako nastale nadaljevalne vrstice se zato vedno zalnejo s
presledkom;

tiste

nastale

vrstice, ki nimajo...

Napisi program, ki bo prebral tako razlomljeno glavo e-postnega sporocila in jo
prepisal na izhodno datoteko tako, da bodo morebitne razlomljene vrstice spet zdru-
zene v prvotne dolge vrstice (polja). Na vhodni datoteki je le glava enega samega
sporodila (lahko tudi prazna), ki se konca s koncem datoteke. Ce ti je laZje, lahko
predpostavis, da nobena vrstica vhodne datoteke ni daljsa od 100 znakov; vrstice, ki
bodo nastale po zdruzevanju, pa so seveda lahko tudi veliko daljse.

3. Trajekt

Na nekem otocku se ob izteku zadnjega son¢nega dne pred napovedanimi dolgotraj-
nimi padavinami vecina turistov odloc¢i oditi domov. Seveda vsi izkoristijo zadnje
minute dneva, nakar se z avtomobili optimisti¢no odpravijo na pomol, kjer jih caka
zadnji vecerni trajekt. Prostor na trajektu je seveda omejen, zato je potrebno nare-
diti izbor vozil, ki bodo lahko Se ta dan nadaljevala pot po celini. Vsi ostali bodo zal
primorani podaljsati dopust vsaj Se za eno noc.

Kapitan se odlo¢i, da bo izbral vozila tako, da jih bo uspel na trajekt stlaciti
¢im ve¢. Omejitve so vezane na njihovo skupno dolzino, saj se vozila nalozijo eno za
drugim vzdolz celotne dolzine trajekta. Tvoja naloga je opisati postopek, ki bo
poiskal najveéje mozno Stevilo vozil, ki jih lahko izberemo, ne da bi njihova skupna
dolzina presegla dolzino trajekta. Poleg tega tudi utemelji, zakaj je tvoja resitev
pravilna (torej zakaj je Stevilo vozil, ki jih uspe spraviti na trajekt, res najvecje
mozno).

Kot vhodni podatek dobi tvoj postopek dolzino trajekta ter seznam dolzin vseh
vozil.
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4. Ledene dobe

Geolog na podlagi raziskav polarnega ledu predpostavlja, da povecanju koncentracije
ogljikovega dioksida v zraku najkasneje ¢ez pet tiso¢ let sledi obdobje zelo nizkih
temperatur (ledena doba).

Geologi dobijo iz ledu naslednje podatke:

e seznam let, ko je bila vsebnost ogljikovega dioksida zelo visoka

e seznam let, ko je bil zaznan zacetek ledene dobe.

Opisi postopek, ki bo geologu povedal, v koliko primerih njegova predpostavka
drzi (torej: za koliko let z visoko koncentracijo ogljikovega dioksida velja, da je
v naslednjih 5000 letih nastopila kaksna ledena doba). Kot vhodni podatek dobi
oba seznama, vsak od njiju pa je Ze urejen naraséajoce (od zgodnejsih letnic proti
kasnejsim). Predpostavis lahko, da sta oba seznama Ze podana v pomnilniku, vsak
v svoji tabeli ali kaksni drugi primerni podatkovni strukturi; torej se ti ni treba
ukvarjati s tem, kako bi seznama bral iz kaksne datoteke. Vhodna seznama sta
lahko dolga, zato naj bo tvoja resitev uéinkovita (bolj uéinkovite resitve dobijo vec
tock).

Primer:

 visoke koncentracije ogljikovega dioksida: —130000, —100000, —20000

o zacetki ledenih dob: —200000, —127000, —50000, —18000

Rezultat: 2 (letoma —130000 in —20000 sta sledili ledeni dobi —127000 in —18000 v
roku kvecjemu 5000 let, letu —100000 pa ni sledila nobena ledena doba znotraj tega
roka).

(Pouc¢na povezava: http://en.wikipedia.org/wiki/Ice_core)
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5. Fora

Mislimo si k vgnezdenih zank; i-ta zanka med njimi izvede n; iteracij, v vsaki iteraciji
pa najprej izpise stevilo ¢ in nato izvede naslednjo zanko. Njihovo delovanje bi torej

lahko zapisali takole:
V pascalu:

for al := 1 to n; do begin
WriteLn(1);
for a2 := 1 to na do begin
WriteLn(2);

N .for ak := 1 to nj do begin
WriteLn(k);
end; {for ak}

en&; { for a2}
end; {for al}

V pythonu:

for al in range(n1):
print 1
for a2 in range(nz):
print 2

for ak in range(ny):
print k

V C-ju:

for (al = 0; al < ng; al++) {
printf("%d\n", 1);
for (a2 = 0; a2 < ng; a2++) {
printf("%d\n", 2);

" for (ak = 0; ak < ng; ak++) {
printf("%d\n", k);
} /* for ak */

}/."."fora2 */
} /* for al */

V javi:

for (al = 0; al < ng; al++) {
System.out.printin(1);
for (a2 = 0; a2 < ng; a2++) {
System.out.printIn(2);

" for (ak = 0; ak < ny; ak++) {
System.out.println(k);
} /* for ak */

}/.".‘.foraZ */
} /* for al */

Opisi postopek, ki prebere zaporedje stevil, kot ga izpiSejo zgornje zanke, in iz
njega ugotovi, kaksne so bile vrednosti k, ni, ns2, ..., ng. Predpostavis lahko, da
bo 1 < k£ <100 in da bo vhodno zaporedje res taksne oblike, kakrsno lahko izpisejo
zgoraj predstavljene vgnezdene zanke. Vhodno zaporedje lahko tvoj postopek bere
iz datoteke ali pa predpostavi, da je ze na voljo v pomnilniku v neki tabeli ali kaksni
drugi primerni podatkovni strukturi. Vhodno zaporedje je lahko precej dolgo; bolj
ucinkovite resitve bodo dobile vec tock.
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V tem razdelku je zbranih nekaj nalog, o katerih smo razpravljali na sestankih ko-
misije pred 3. tekmovanjem 1JS v znanju ra¢unalnistva (leta 2008), pa jih potem na
tistem tekmovanju nismo uporabili (ker se nam je nabralo ve¢ predlogov nalog, kot
smo jih potrebovali za tekmovanje). Ker tudi te neuporabljene naloge niso nujno
slabe, jih zdaj objavljamo v letosnjem biltenu, ¢e bodo komu mogoce prisle prav
za vajo. Poudariti pa velja, da niti besedilo teh nalog niti njihove resitve (ki so na
str. 79-117) niso tako dodelane kot pri nalogah, ki jih zares uporabimo na tekmova-
nju. Razvrscene so priblizno od lazjih k tezjim.

1. Statistika

Napisi program, ki prebere besedilo, v katerem so besede med seboj loc¢ene z
znakom ’ ’, stavki pa s katerim od znakov ’.’, ’?’ in ’!’. Program naj izpise
povprecno stevilo ¢rk in zlogov v besedi besedila in povprec¢no stevilo besed v stavku
besedila. Da bo naloga lazja, predpostavi, da je zlogov toliko kot samoglasnikov in
da se v besedilu ne pojavljajo drugi znaki kot ¢rke, presledki in zgoraj nasteta konc¢na
locila.

2. Brez ene ¢rke

Napisi program, ki s standardnega vhoda prebira stavke (vsak je v svoji vrstici) in
na koncu za vsako ¢rko abecede izpise, kako dolg je bil najdaljsi izmed tistih stavkov,
v katerem se ta ¢rka ni nikoli pojavila.

Pri tem definiramo dolzino stavka kot stevilo ¢rk v njem — presledkov, lo¢il in
morebitnih ostalih znakov ne stejemo.

Da bo naloga lazja, lahko predpostavis, da se v stavkih ne pojavljajo druge crke
kot male ¢rke angleske abecede (od ’a’ do ’z?).

3. Izpis HTMLja

Mislimo si preprost dokument v jeziku HTML — poleg besedila vsebuje Se oznake
oblike <ime> in </ime>, pri ¢emer je ,ime“ ime enega od elementov jezika HTML.
(Jezik HTML dovoli v oznakah sicer tudi Se presledke in atribute, v besedilu pa ko-
mentarje, vendar predpostavimo, da v nasih dokumentih teh rec¢i ne bo.)

Napisi program, ki prebere s standardnega vhoda nek taksen dokument v jeziku
HTML in za tisti del dokumenta, ki lezi med oznakama <body> in </body>, izpise vse
besedilo (ne pa tudi oznak). Pri izpisu naj tudi sko¢i v novo vrstico na vsakem takem
mestu, kjer se v vhodnem dokumentu pojavi oznaka <br>.

4. Volitve

Galakti¢na federacija voli svojega predsednika po naslednjem postopku. Vsak planet
poslje na volitve enega predstavnika, ki odda svoj glas za enega od kandidatov za
predsednika. Za vsak planet je tudi znano, okoli katere zvezde krozi. Za posameznega
kandidata pravimo, da je dobil podporo dolocene zvezde, ¢e je med predstavniki
planetov, ki krozijo okoli te zvezde, dobil ve¢ glasov kot kateri koli drugi kandidat.
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Kandidat, ki je dobil podporo ve¢ kot polovice vseh zvezd v federaciji, je zmagovalec
volitev. (Posebej opozorimo na to, da ta pravila dopuscajo moznost, da podpore
dolocene zvezde ne dobi noben kandidat, pa tudi moznost, da volitve sploh nimajo
zmagovalca.)

Napisi program, ki prebere podatke o glasovanju in izpise, kdo je na volitvah
zmagal. V prvi vrstici vhodnih podatkov je zapisano Stevilo kandidatov (recimo n),
stevilo zvezd v federaciji (recimo m) in Stevilo planetov (recimo k). Sledijo podatki
o tem, kako so glasovali predstavniki posameznih planetov; za vsakega od njih je
ena vrstica, v kateri je Stevilka zvezde, okoli katere krozi ta planet (od 1 do m) in
Stevilka kandidata, za katerega je glasoval ta predstavnik (od 1 do n). Tvoj program
naj izpise Stevilko kandidata, ki je zmagal na volitvah; e pa po gornjih pravilih
zmagovalca ni, naj izpise 0. Veljalo bo n < 10, m < 1000, k£ < 10000.

5. Polinomi

V butalski osnovni Soli vsi racunajo na prste ali z racunalnikom, zato srednje Sole,
kjer je treba znati premetavati z-e, pa tega kalkulator ne zna, nihce ne izdela. Pa je
nekemu Tepanjcanu prislo na misel, da bi zacel proizvajati racunalnike, ki bi poznali
osnovne operacije racunanja z veccleniki.
Primer: (22 —3)+ (3-2? —2-x + 1) bi morali znati sesteti v 3- 22 — 2.
Napisi program, ki prebere podatke o dveh takih vecclenikih in izpise njuno
vsoto ali razliko.
Vhodni podatksi:
o prva vrstica: racunska operacija (znak ,+“ ali ,-“) in dve $tevili m in n;
o druga vrstica: n parov (celih) Stevil a; b;, ki predstavljajo prvi ve¢¢lenik a; -
o tretja vrstica: m parov (celih) Stevil, ki po istem kopitu predstavljajo drugi
vecclenik.

Zgornji primer bi bil predstavljen takole:

+ 23
21-30
32-2110

Izhodni podatksi:

e prva vrstica: Stevilo [

e druga vrstica: [ parov celih stevil a; b;, kjer a; ne sme biti 0.
Vsoto iz zgornjega primera bi zapisali takole:

2
32-20

Ker imajo Butalci samo 20 prstov, lahko predpostavis, da sta 1 < m,n < 20.

6. Kalkulator

Napisi podprogram, ki bo v neskon¢ni zanki upravljal kalkulator:
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na zacetku naj izpise 0;

potem bere tipke, sestavlja Stevila, racuna in izpisuje rezultat, v neskon¢nost.

Na voljo imas naslednja podprograma:

char PocakajTipko(); /* vrne 20°..79?, >+, °C> */
void PrikaziNaZaslonu(int stevilo);

Kalkulator naj deluje takole:

dokler uporabnik tipka Stevke, naj program sestavlja stevilo;

ko uporabnik pritisne +, shrani Stevilo, ki je na zaslonu, v nek vmesni pomnilnik;
Stevilo pusti na zaslonu, prva naslednja Stevka ga mora izbrisati;

potem spet sprejema Stevke;

ko uporabnik naslednji¢ pritisne +, seSteje vmesni pomnilnik in tisto, kar je na
zaslonu, in izpiSe rezultat; rezultat shrani v vmesni pomnilnik;

ko uporabnik pritisne C, pobriSe zaslon in vmesni pomnilnik (torej postavi oboje
na 0).

Zaslon je sirok 6 znakov; ¢e uporabnik natipka vec kot toliko stevk, odvecne ignori-
ramo; Ce ima vsota vec¢ kot 6 Stevk, naj izpise 999999.

Primer:

Uporabnik Vmesni

pritisne: pomnilnik:  Zaslon:

(zacetek) 0 0
2 0 2
3 0 23
5 0 235
+ 235 235
1 235 1
4 235 14
+ 249 249
1 249 1
+ 250 250
+ 250 250
C 0 0

7. Tecajnica

Na borzi kotira veliko Stevilo delnic, ki jih oznacujejo nizi znakov. Cene delnic se
spreminjajo, tako da posamezna cena velja le na nekem Casovnem intervalu.

V pomnilniku nasega racunalnika bi radi hranili podatke o cenah delnic v pre-
teklosti. Vsak zapis bo torej sestavljen iz Stirih delov: (1) oznaka delnice, (2) cena,
(3) datum zacetka veljavnosti te cene in (4) datum konca veljavnosti te cene.

Nad temi podatki bi bili radi sposobni izvajati naslednji dve operaciji:

dodajanje novih zapisov;
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o iskanje po zapisih, in sicer tako, da je podana oznaka delnice in nek datum,
nas pa zanima, kaksna je bila cena delnice na tisti datum.

Opisi, kako bi predstavil podatke v pomnilniku, da bi lahko potem na njih izvajal
zgornji dve operaciji, in za vsako od teh dveh operacij opisi postopek, ki jo izvede.
Pri tem pazi predvsem na to, da naj bo postopek za iskanje ¢im bolj ucinkovit.
Ce zmores, poskusi poskrbeti, da bo tudi postopek za dodajanje zapisov uéinkovit,
vendar to ni tako nujno.

Predpostavis lahko, da se bo zapise dodajalo po narascajocem casu; Ce je torej
pred nekim dodajanjem najnovejsi zapis za neko delnico dolocal njeno ceno do da-
tuma d, zdaj pa se dodaja nov zapis za to delnico, ki dolo¢a njeno ceno od datuma
d’ naprej, lahko predpostavis, da datum d’ ni zgodnejsi od datuma d.

Pri dodajanju se lahko zgodi, da kaksno ¢asovno obdobje pri kaksni delnici ni
pokrito (za tisto obdobje torej ne poznamo cene te delnice). Opisi, kako se tvoj
postopek za iskanje obnasa v tem primeru.

Opomba: pri tej nalogi ni treba pisati izvorne kode za konkretno implementacijo
tvojih postopkov. Ce pa hoces, si lahko za vodilo vzames naslednji deklaraciji (tvoja
dva postopka morata opisovati delovanje taksnih dveh funkcij):

procedure DodajZapis(Delnica: string; Zacetek, Konec: Datum; Cena: real);
function CenaDelnice(Delnica: string; Kdaj: Datum): real;

ali, v C-ju:
void DodajZapis(char *delnica, Datum zacetek, Datum konec, double cena);
double CenaDelnice(char *delnica, Datum kdaj);

8. Okvarjen pomnilnik

Imamo nek pomnilniski ¢ip, ki hrani 2" bytov pomnilnika. S procesorjem je povezan
z n naslovnimi linijjami in 8 podatkovnimi linijami. Procesor pri branju in pisanju
prek n naslovnih linij sporo¢i pomnilniku naslov celice, iz katere bi rad bral ali vanjo
pisal (naslov je torej n-bitno celo Stevilo od 0 do 2™ — 1); pri branju mu potem
pomnilnik na osmih podatkovnih linijah vrne vrednost byta, ki je trenutno shranjen
v zahtevani celici; pri pisanju pa na podatkovne linije procesor poslje vrednost, ki jo
mora pomnilnik potem zapisati v zahtevano celico.

8 podatkovnih linij

lovnih Lini
n naslovnih linij pomnilnik

kontrolne linije

procesor

(a) Ker se je na ¢ipu zaradi tresljajev razrahljala ena od nozic, se pomnilnik zdaj
obnasa tako, kot da bi bila ena od naslovnih linij ves ¢as enaka 0 — torej pomnilnik
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deluje tako, kot da bi imel zahtevani naslov na tistem mestu bit z vrednostjo 0, ne
glede na to, ali jo ima res ali ne.

Primer: recimo, da je okvarjena linija 2 in hoce procesor dostopati do pomnilniske
celice z naslovom 69. V dvojiskem zapisu je 6910 = 10001012 (bit 2 je pod¢rtan).
Zaradi okvare linije 3 bo nas pomnilniski ¢ip zahtevano operacijo (branje ali pisanje)
v resnici izvedel na celici z naslovom 10000012, torej 6510.

Napisi podprogram Preveri, ki ugotovi, katera naslovna linija se je pokvarila,
da jo bo serviser lahko prilotal nazaj. Za potrebe te naloge predpostavi, da vidi tvoj
program nas pomnilniski ¢ip kot neko tabelo, veliko 2" bytov, njen naslov pa dobi
kot parameter:

const n = ...;
type byte= 0..255;
PomnilnikT = packed array [0..(1 shl n) — 1] of byte;
{ Tvoj podprogram naj bo taksne oblike: }
procedure Preveri(var M: PomnilnikT);

Ali, v C/CH+:

#define n ...
typedef unsigned char PomnilnikT[1 << n];

void Preveri(PomnilnikT M);

(b) Opisi postopek, ki bi resil problem tudi v primerih, ko je lahko okvarjenih
ve¢ naslovnih linij in so lahko okvarjene tudi nekatere podatkovne linije. (Ni pa
ti treba pisati implementacije v kakSnem konkretnem programskem jeziku.) Ali
obstajajo primeri, ko ne mores ugotoviti, katere linije so okvarjene?

(¢) Doslej smo ves ¢as predpostavljali, da so okvarjene linije ,zataknjene“ na
vrednosti 0. Kaj pa, ¢e se lahko zgodi tudi, da so nekatere linije ,zataknjene“ na
vrednosti 17 Opisi postopek za testiranje pomnilnika pod temi pogoji, in razlozi,
kaj se da v tem primeru ugotoviti o tem, katere linije so zataknjene in na kaksnih
vrednostih.

9. Tiskalnik

Na neki soli zelijo dijakom omogociti tiskanje doloCenega Stevila strani na leto preko
centralnega streznika, pri ¢cemer lahko dijaki, ki bi radi tiskali Se za lastne potrebe,
dokupijo kvoto.

Vsak dijak ob zacetku leta dobi svojo zaporedno Stevilko od 1 do n (in seveda
geslo, sicer bi Janez lahko tiskal na Metkin racun). Prosili so te, ¢e jim lahko pomaga$
pri pisanju programa, ki bo skrbel za vodenje Stevila izpisanih strani in kupljenih
kvot. Sistem mora poskrbeti, da dijaki ne bodo tiskali ve¢ od dovoljene kvote, razen
&e dokupijo ustrezno $tevilo strani. Ce velikost dokumenta, ki ga poslje dijak na
tiskalnik, presega preostalo kvoto, naj tiskalnik ne natisne nicesar.

Predpostavis lahko, da je dijakov manj kot 1000 in uporabljas globalne spremen-
ljivke (seveda jih deklariraj!). (V praksi bi se te podatke zapisovalo v bazo namesto
v globalne spremenljivke.)

Prosili so te, da napiSes naslednje podprograme (klical jih bo glavni program):
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o procedure ZacniSolskolLeto(SteviloDijakov, SteviloStrani: integer);
void ZacniSolskoLeto(int SteviloDijakov, int SteviloStrani);

Ta podprogram bo poklican na zacetku Solskega leta in naj vsem dijakom (ki
jih je SteviloDijakov) nastavi kvoto tiskanja na SteviloStrani.

o function NatisnjenihStrani: integer;
int NatisnjenihStrani();

Ta funkcija naj vrne skupno stevilo natisnjenih strani od zacetka Solskega leta.

o function KvotaDijaka(ldDijaka: integer): integer;
int KvotaDijaka(int IdDijaka);
Ta funkcija naj dijaku z z zaporedno Stevilko IdDijaka (te zaporedne Stevilke so
med 1 in SteviloDijakov) pove, koliko strani Se lahko natisne.

e procedure PovisajKvoto(ldDijaka, StStrani: integer);
void PovisajKvoto(int ldDijaka, int StStrani);

Ta funkcija naj dijaku IdDijaka povisa kvoto tiskanja za StStrani.

e function NatisniDokument(ldDijaka, IdDokumenta, StStrani: integer): integer;
int NatisniDokument(int IdDijaka, int ldDokumenta, int StStrani);

Ta funkcija naj poslje dokument z identifikacijsko Stevilko IdDokumenta na ti-
skalnik in poskrbi, da se dijaku ustrezno zniza kvota tiskanja. Ce tiskanje
dokumenta ni mogoce, naj funkcija vrne —1, sicer pa Stevilo natisnjenih strani.

Na voljo imas funkcijo:

function PosljiTiskalniku(ldDokumenta: integer): boolean;
bool PosljiTiskalniku(int ldDokumenta);

Ta funkcija vrne true, Ce je bil dokument uspesno natisnjen, in false, ¢e je med tiska-
njem prislo do napake (okvara na tiskalniku, zmanjkalo papirja, ... ).

Opisi tudi, kaj se zgodi, ¢e na tiskalnik en dijak naenkrat poslje vecje Stevilo
dokumentov. Ali tvoja reSitev poskrbi, da dijak kljub temu ne more preseci kvote?

10. Pobiranje smeti

Imamo robota za pobiranje smeti na neki ravni cesti (premici). Na cesti je n smeti
in njihovi poloZaji so znani (podana je njihova oddaljenost v metrih relativno glede
na zacetni polozaj robota; pozitivna Stevila pomenijo desno od zacetnega polozaja,
negativna pa levo od njega). Robot mora pobrati vseh n smeti po nepadajoc¢i odda-
ljenosti od svojega zacetnega polozaja in se na koncu vrniti nazaj na zacetni polozaj.
Torej, ¢e so smeti razporejene takole:

-8 -5 -4 -3 -2 1 4 6 14

gre najprej po 1, potem po —2, potem po —3, potem mora pobrati —4 in 4 (lahko
najprej —4 in nato 4, lahko pa obratno), potem —5, potem 6, potem —8, potem
14. Opisi postopek, ki iz polozajev smeti izracuna dolzino najkrajSe poti, s katero
lahko robot pobere vse smeti in pri tem uposteva zgoraj navedene omejitve.
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11. Koscki in SG-1

Igitur qui desiderat pacem, praeparet bellum.

Ekipa SG-1 ponovno resuje planet P2X-416 (in ubogo ljudstvo, ki zivi na njem) pred
pogubo, ki jo predstavljajo Goa'uldi. Sejalci smrti se ze spuscajo v atmosfero in
napadajo, zato je treba hitro ukrepati. Na sreco SG-1 in domacinov je slavni Thor
na tem planetu skril mogoc¢no orozje, ki ga lahko uporabijo za obrambo, vendar je
vhod v orozarno primerno zavarovan. Ker je hotel, da ljudje dosezejo dovolj visoko
stopnjo inteligence, preden jim bo zaupal to orozje (sicer bi ga kaj hitro zlorabili in
se sami pogubili), vhod varuje primerno tezka naloga.

Daniel Jackson jo je ze prevedel, gre pa takole. Ima$ ploscice (res, nasli so n
ploscic) z nekimi desetiskimi Stevili. Stevilo na vsaki plos¢ici je brez vodilnih nicel in
ima lahko do 100 stevk. Zlepi ploscice skupaj v takem vrstnem redu, da bo stevilo,
ki ga dobis, najmanjse med vsemi moznimi, ki jih je mogoce tako dobiti.

Primer: ¢e imas stiri ploscice s Stevilkami 354, 57, 910 in 574, jih lahko zlepis v
Stevilo 57435457910 ali pa v Stevilo 35491057574 in tako naprej. Nas pa zanima naj-
manjsi tak zlepek; v tem primeru se izkaze, da je to 91057574354. Opisi postopek,
ki za dani seznam plos¢ic (oz. Stevilk na njih) poisée najvecji tak zlepek. Predposta-
vi§ lahko, da je n < 50000 in da so stevila na plos¢icah pozitivna cela stevila s po
najve¢ 100 Stevkami in brez vodilnih nicel.

12. Kolesarjeva pot

Kolesar se odpravi na pot s kolesom. S seboj vzame merilec srénega utripa, ki je
hkrati tudi brzinomer, in ki meri naslednje podatke:

e dolzina doslej prevozene poti (ob pricetku poti 0);
e porabljen ¢as od zacCetka kolesarjenja;

e sréni utrip.

Ko se kolesar vrne, vnese kolesarsko pot na spletni strani z zemljevidi (na primer geo-
pedia.si), tako da zariSe mnogokotnik, po katerem se je peljal. Ker ima spletna stran
tudi podateke o nadmorski visini, lahko kolesar izvozi datoteko, kjer vsaka vrstica
predstavlja eno oglisée mnogokotnika, in sicer zemljepisno dolzino (prvi stolpec),
Sirino (drugi stolpec) in nadmorsko visino (tretji stolpec).

Pomagaj kolesarju napisati podprogram ZdruziPodatke, ki podatke iz merilca
srénega utripa zdruzi s podatki iz zemljevida. Podprogram naj za vsako meritev
najde tisto tocko na poti, zadrtani na zemljevidu, ki je od zacetka poti (torej prve
tocke) oddaljena toliko, kot je bil v tisti toc¢ki odmerek prevozene poti. Tvoj pod-
program naj bo taksne oblike:

void ZdruziPodatke(MeritevT *meritve, int stMeritev, TockaT* tocke, int stTock);
V pomoc¢ naj ti bosta tale podprograma, za katera lahko predpostavis, da ze obsta-
jata:

/* vrne razdaljo med to¢kama A in B */
double Razdalja(TockaT A, TockaT B);

/* vrne tocko, ki je na daljici AB za x oddaljena od A */
TockaT NajdiTocko(TockaT A, TockaT B, double x);



38 5. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

in podatkovne strukture

typedef struct {

double x; { zemljepisna dolZina (v metrih) }
double y; { zemljepisna Sirina (v metrih) }
double z; { nadmorska visina (v metrih) }

} TockaT;

typedef struct {
double x; { zemljepisna dolZina (v metrih) }
double y; { zemljepisna Sirina (v metrih) }
double z; { nadmorska visina (v metrih) }
double pot; { prevoZena pot (v metrih) }
double cas; { &as od zacletka voznje (v sekundah) }
double utrip; { sréni utrip (v udarcih na minuto) }

} MeritevT;

Ob klicu tvojega podprograma ZdruziPodatke bodo v tabeli meritve veljavne vrednosti
le v poljih pot, cas in utrip, tvoj podprogram pa naj za vsako meritev izracuna ustrezne
koordinate in jih shrani v polja x, y in z.

13. Igra

Igralca A in B se igrata naslednjo igro: najprej si izbereta naklju¢no stevilo n in na
tablo zapiseta stevilo 1. Nato pa izmenoma vzameta Stevilo na tabli, ga pomnozita
z enim od Stevil med 2 in 9 in rezultat napiseta na tablo. Zmaga tisti igralec, ki prvi
zapiSe na tablo stevilo, ki je vecje od na zacetku izbranega n. Opisi postopek, ki
za dano stevilo n odgovori, kdo bo zmagal, ¢e privzame, da bosta oba igralca igrala
optimalno.

14. Bézierjeva krivulja

Bézierjeva krivulja reda d je opisana z d + 1 kontrolnimi tockami, Ao, ..., Aq. Defi-
nirajmo zdaj A“(t) = Az (za 7= 07 . ,d) in Aij(t) = (1 — t) . Ai’j_l(t) +t- Ai+17j (t)
za 0 <14 < j <d. Krivuljo tvorijo to¢ke Apq(t) za vse ¢ z intervala [0, 1].
Primer za d = 3 in t = 2/5 vidimo na sliki na str. 39.
Vpliv parametra t se kaze pri razmerju, v katerem smo postavljali nove tocke na
daljice:
ApAor  A1A1n AsAxz
Aot A1 AzAz AxzAs 1t

Ao1 Aoz _ A12As13 _ t
Ao2A12 AizAxs 11—t

AogAoz _ ¢
Aoz A1z 1-1t
Napisi podprogram, ki za dane d, Ag, ..., Aq in ¢ izracuna Agq(t).

15. Loto

Hazarder Srecko ima recept za igranje Lota. Pravi, da zmagovalna ,sedmica“ sestoji
iz najpogosteje izzrebanih stevilk Lota, ki jim dodas najmanjso stevilko, ki je bila v
zgodovini izzrebana najveckrat zapored!
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Ay AQ As

d Ap

Primer Bézierjeve krivulje za d = 3. Ce kontrolne tocke Ag, A1, A2, A3 povezemo z daljicami
in jih delimo v razmerju ¢ : (1 — t), pridemo s¢asoma do Ags3(t), ki lezi na krivulji. Na sliki
vidimo primer za t = 2/5. Ko preleti ¢ celoten interval od 0 do 1, pa dobimo ravno celo
krivuljo (ki je narisana z debelo ¢rto).

Igra Loto se igra z 39 stevilkami, od katerih jih sedem tvori zmagovalno kombina-
cijo. Na standardnem vhodu je v vsaki vrstici podana po ena zmagovalna ,,sedmica‘
iz preteklosti; stevilke so lo¢ene s presledki. Napisi program, ki prebere te podatke
in izpise dobitno kombinacijo.

16. Poplavljanje labirinta

V labirintu (zidovi so oznaceni z ,X*, prazna polja pa s pikami ,,.“) je z zvezdico
,»*¢ oznacCen polozaj vira vode. Nekega dne pride do poplave. NapisSi program, ki
prebere tak opis labirinta in izpiSe isti labirint, v katerem pa naj z znaki ,,”“ oznaci
vsa polja, ki jih bo zalila voda. Primer:

XXXXXXXXX XXXXXXXXX
X..X..X.X X~~X~~X.X
—

X.x.. . XXX Xnvmmm~ XXX
XXXXXXX. . XXXXXXX..

Predpostavi, da se voda lahko Siri z enega polja na drugo le, ce sta obe prazni in
imata skupno stranico.

17. Prepogibanje papirja

Vzemimo pravokoten list papirja in ga prepognimo cez pol, tako da se oba prepo-
gnjena konca prekrivata. En konec lista drzimo v levi roki (na spodnjih slikah je ta
konec oznacen z o), drugega v desni in list zapognemo tako, da desni konec prima-
knemo k levemu. Tako lahko lo¢imo prepogib gor in prepogib dol, kot kaze slika na
str. 40.

Ce bi list razgrnili, bi se na sredini poznala érta, po kateri smo list prepognili.
Toda mi ga ne bomo razgrnili, ampak ga bomo prepognili Se enkrat na isti nac¢in, tako
da se bodo sedaj prekrivale ze stiri plasti. Ta postopek lahko Se veckrat ponovimo.
Ko list na koncu razgrnemo, se bodo na papirju poznale ¢rte, po katerih smo ga
prepognili. Ce dovolj dobro pogledamo, bomo opazili, da je papir po teh &rtah
véasih upognjen v eno, véasih pa v drugo stran. (Glej sliko spodaj.) Vzorce, ki
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©,

Tlustracija k nalogi Prepogibanje papirja. Zgornja slika prikazuje prepogib gor, spodnja pa
prepogib dol. V nadaljevanju te naloge se bomo ukvarjali le z robom lista, ki je na sliki
prikazan z debelo ¢rto. S krozcem o je oznacen tisti konec lista, ki smo ga na zacetku
prepogibanja drzali v levi roki.

nastanejo pri tem, bomo popisali z nizom znakov, kjer bo D pomenil, da je papir
upognjen v desno, L pa bo pomenil, da je upognjen v levo. En tak popis, ko papir
prepognemo stirikrat, je videti npr. takole: LLDDLDDLLLDLLDD. Vseh moznih nizov,
ki jih lahko takole dobimo, je ve¢, odvisno od tega, v katero smer smo upognili list
v posameznem koraku. Naslednja slika kaze primer, kaj se zgodi, ce list najprej
prepognemo dol, nato pa gor; dobimo niz DLL:

© D) |L

@

Cez nekaj ¢asa je nekdo poskusil z obratnim postopkom. Najprej si je izmislil nek
tak niz, ki opisuje prepogibanje, nato pa je poskusal papir zloziti tako, da bo ustrezal
temu popisu. Po nekaj poskusih se je zelo prestrasil, ko je ugotovil, da ni mogoce
prepogniti papirja tako, da bi ustrezal poljubnemu nizu, ki bi si ga izmislili. Ker je
Cisto v Soku, te prosi za pomoc.

(a) Opisi postopek, ki za dani niz ugotovi, s kak$nim zaporedjem prepogibov (na
vsakem koraku lahko izvedemo prepogib gor ali pa prepogib dol) ga lahko dobimo,
ali pa ugotovil, da do tega niza ne moremo priti z nobenim zaporedjem prepogibov.

(b) Opisi postopek, ki za dano zaporedje prepogibov (gor in/ali dol) izpiSe niz
znakov L in D, ki opisuje konc¢no obliko lista po vseh teh prepogibih.

(¢) Opisi postopek, ki za dano zaporedje prepogibov (gor in/ali dol) izriSe obliko
lista papirja po teh prepogibih z z AsciI znaki ,,/“, )\, ,-“ in ,|“ Tocko, v kateri
smo list papirja na zacetku drzali z levo roko, prikazi z znakom 0%

Po n prepogibanjih ima papir 2" plasti, zato naj ima slika 2" vrstic, Siroka pa
naj bo 2" + 10 stolpcev.

Primeri:
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o Papir pred prepogibanjem: e Po enem prepogibu gor:
o---—-=----- mmmmmeeee \
O-————————- /

e Prepogib gor, ki mu sledi prepogib e Prepogib gor, ki mu sledita dva pre-

dol: pogiba dol:
------------- \ et
O-=----————- \ O--=————-------- A\
[mmmmmm e /1 [mmmmmm e \
\-——mmmm - / \-——mmm oo \ I
[mmmmmm /111
| /=== /11
[\-=mmmm /1
\-—=mmmm e /
18. Tkanina

V casu razcveta informacijskih tehnologij so se v podjetju Tkanina d.o.o. odlo¢ili,
da bodo izdali posebno serijo tkanin, ki bodo imele motive sestavljene iz nicel in enic.
Digitalni stroj za tisk tkanine dobi na vhodu kolut nepotiskanega blaga in motiv za
tisk. Blago na kolutu ima podano $irino (w) in dolzino (h) v centimetrih. Vzorec, ki
bi ga radi natisnili, je sestavljen iz pravokotnega osnovnega vzorca, ki se potem po
vi$ini in Sirini ponovi tolikokrat, kolikor je potrebno glede na velikost blaga. Osnovni
vzorec je $irok ¢ stolpcev in visok 2¢ vrstic, na njem pa so napisana Stevila od 2" — 1
do 0 v dvojiskem zapisu (vsaka Stevka pokriva obmocje 1 x 1 cm).

Zgornji levi kot osnovnega vzorca ni nujno poravnan z zgornjim levim kotom
nasega pravokotnega kosa blaga, pa¢ pa sta podani stevili Ax in Ay, ki povesta,
da je zgornji levi kot osnovnega vzorca zamaknjen Az stolpcev levo in Ax vrstic
navzgor glede na zgornji levi kot nasega kosa blaga.

Primer za t = 3 kaze slika na str. 42.

(a) Napisi podprogram, ki za dana cela sStevila ¢, w, h, Az in Ay ter nariSe vzorec,
ki nastane na blagu pri tiskanju pod zgoraj omenjenimi pravili.

(b) Opisi postopek, ki za dane t, w, h, Az, Ay presteje, koliko enic bo na tako
potiskanem kosu blaga. Postopek naj bo ucinkovit tudi za velike w in h.

19. Prelom besedila

Neko besedilo (ki je podano v eni dolgi vrstici) bi radi razbili v ve¢ vrstic in to tako,
da bo v novem besedilu najdaljsa vrstica ¢im krajsa. Pri tem pa moramo upostevati
omejitev, da sme biti novo besedilo dolgo najvec k vrstic. Besedilo lahko prelomimo
le pri presledku (presedek se pri tem izgubi) — posamezne besede torej ne smemo
razdeliti med dve vrstici. V dolzino vrstice Stejejo vsi znaki v njej, tudi presledki (ne
pa znaki za konec vrstice).

Vhodna datoteka: v njej sta dve vrstici. Prva vsebuje besedilo (dolgo najveé 200
znakov), ki bi ga radi razbili. Druga vrstica vsebuje Stevilo k (celo Stevilo, za katero
velja 1 < k < 50), torej najvecje stevilo vrstic, ki jih smemo uporabiti pri razbijanju
besedila.
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00100100
111 11011011
110 10010010
101 01001001
100 00000000
011 11111111
010 10110110
001 01101101
000 00100100

11011011

Primer za nalogo Tkanina. Leva slika kaze osnovni vzorec pri ¢t = 3, desna slika pa rezultat,
ki ga dobimo, ¢e ta vzorec uporabimo na tkanini velikosti w = 8, h = 10 z zamikom Az = 1,
Ay = 3.

Besedilo vsebuje le érke angleske abecede, presledke in osnovna loéila (pika, klicaj,
vprasaj). V besedilu ne bo podvojenih presledkov. Presledkov ne bo niti na zacetku
niti na koncu besedila, vselej bodo vmes.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi dozino najdaljse vrstice v najboljSem moznem raz-
bitju besedila.

Primer treh vhodnih datotek: Pripadajoce izhodne datoteke:
Danes je lep soncen dan. 12

2

EnaSamaInEdinaBeseda 20

37

Ena zel0000000000000000000 dolga beseda 22

3

Opomba: najboljSa mozna razbitja pri teh treh testnih primerih so taksna:

Danes je lep
soncen dan.

EnaSamaInEdinaBeseda

Ena
2€10000000000000000000
dolga beseda

V splosnem se lahko zgodi, da obstaja za neko besedilo ve¢ enako dobrih optimalnih
razbitij (dolzina najdaljse vrstice pa je pri vseh enaka).
20. Mnogosoncje

Mislimo si ploscat planet, okrog katerega krozi n sonc s podanimi obhodnimi casi;
i-to sonce obkrozi nas planet v 2p; urah. Polovico tega casa osvetljuje zgornjo stran
nasega planeta, polovico ¢asa pa spodnjo. Na zacetku opazovanja za vsako sonce



Neuporabljene naloge iz leta 2008 43

vemo, pred koliko Casa je nazadnje vzslo (gledano z zgornje strani planeta; ¢e je na
primer i-to sonce nazadnje vzslo pred a; urami in je a; > p;, to pomeni, ta trenutno
osvetljuje spodnjo stran planeta, ne zgornje). Opazujemo naslednjih ¢ ur. Opisi
postopek, ki ugotovi, koliko ur bo zgornja stran planeta neosvetljena, koliko ur bo
osvetljena z enim soncem, koliko z dvema itd.

21. DviZni most

Dan je dvizni most, ki je a sekund dvignjen, nato b sekund spuscen, nato spet a
sekund dvignjen, b sekund spuscen in tako naprej v nedogled. Ob c¢asih t¢1,...,t,
pripeljejo pred most avtomobili; ¢e avtomobil prispe v ¢asu, ko je most spuscen,
zapelje Cez, ¢e pa je most takrat dvignjen, bo avtomobil pocakal do trenutka, ko se
most spusti. (Most se dvigne ali spusti v trenutku; in ¢e avtomobil pripelje do njega
ravno v istem trenutku, mu ni treba ¢akati.) Case merimo v sekundah po polnoéi.
Vprasanje je, ali naj bo ob ¢asu 0 most dvignjen ali spuscen in koliko sekund po tem
¢asu naj se mu stanje prvi¢ spremeni (iz dvignjenega v spuséeno ali obratno). Opisi
postopek, ki to dvoje izbere tako, da bo skupno Stevilo sekund, ki jih bodo moralo
nasih n avtomobilov precakati pred mostom, ¢im manjse.

22. Viadukt

Podjetje RBS je ravnokar zgradilo najvedji avtocestni viadukt na svetu. Sestavljajo
ga podporni stebri in cestni odseki, ki so namesceni na teh stebrih. Na vsakem
podpornem stebru se stikata po dva cestna odseka, oz. povedano drugace, oba konca
odseka lezita na enem podpornem stebru, le prvi in zadnji sta na zunanjih koncih
podprta s krajnima opornikoma. (Glej sliko.) Cestni odseki so oStevilceni s Stevili

od 1 do n.
1 +2+3*4+5+6*7+8+9* 10
Ceprav je ta viadukt najmodernejsi med vsemi, kar s(m)o jih ljudje zgradili do
sedaj, ima seveda svoje omejitve. Se preden ga bodo odprli za promet, morajo
izracunati, koliko avtomobilov je lahko na viaduktu naenkrat (zaradi varnosti). Zato
so inzenirji izmerili, koliko avtomobilov prenesejo posamezni odseki. Ker je viadukt

zelo velik, je to pocela velika ekipa inzenirjev, ki je bila slabo organizirana. Ker se
jim je zelo mudilo (tako ali tako Ze zamujajo z otvoritvijo), so svoje delo opravili zelo
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povrsno. Zaradi naglice so mnogi inzenirji namesto na posameznih odsekih izmerili
najvecjo dovoljeno obremenitev kar na ve¢ zaporednih odsekih skupaj, npr. nekdo je
izmeril, da se lahko na odsekih od # 13 do #49 (to vkljucuje oba navedena in vse
vmesne) nahaja naenkrat najveé 140 avtomobilov. Ker pa so bili neorganizirani, se
mnoge meritve prekrivajo. Nekdo drug je npr. izmeril, da odseki od # 23 do # 67
prenesejo najvec¢ 230 avtomobilov.

Nastala je velika zmeda, ker sedaj nihée pri RBS ne zna izracunati, koliko av-
tomobilov sme biti na viaduktu naenkrat, zato potrebujejo tvojo pomoé. Opisi
postopek, ki prebere podatke o meritvah in izracuna najvecje mozno Stevilo av-
tomobilov, ki bi lahko hkrati stali na viaduktu, ne da bi bila prekoracena kaksna
omejitev.

Bolj matemati¢no lahko nalogo opisemo takole: naj bo a; stevilo avtomobilov na
i-tem odseku; danih je m omejitev, j-ta med njimi je opisana s stevili u;, v; in w;
in nam pove, da mora biti vsota Qu; + Quj1 + .o+ Gu—1 + G, manjsa ali enaka
w;. Mi pa iS¢emo tak nabor nenegativnih celih Stevil a1, ..., an, ki bo imel najvecjo
mozno vsoto ai + ...+ an, seveda ob pogoju, da mora ustrezati vsem m omejitvam.

23. Meje med stavki

Eno od opravil, s katerimi se srecujemo pri racunalniski obdelavi besedil, je tudi
razdeljevanje besedila na posamezne povedi. Ta problem sploh ni tako preprost,
kot se zdi na prvi pogled. Res je sicer, da nam konec povedi ponavadi oznacuje
eno od konénih loé¢il (na primer pika ali klicaj), vendar pa se stvari zapletejo zaradi
prisotnosti narekovajev, oklepajev, ve¢ kon¢nih locil skupaj in zaradi primerov, ko
pika ne oznacuje konca povedi, pa¢ pa okrajsavo.

Pri tej nalogi si bomo ogledali malo poenostavljeno razli¢ico pravil, ki so jih za
razdeljevanje besedila na povedi objavili v standardu Unicode. Za potrebe nase na-
loge se dogovorimo, da bomo za kon¢na loé¢ila Steli le znake ? ! . (vprasaj, klicaj in
piko); za oklepaje bomo Steli znake ( ) [ 1 { }, za narekovaje pa znaka " (dvojni
narekovaj) in ’ (enojni narekovaj). Predpostavimo tudi, da se poleg omenjenih zna-
kov v nasem vhodnem besedilu pojavljajo le ¢rke angleske abecede (velike in male),
Stevke (od 0 do 9), lo¢ila , : ; -, presledki in znaki za konec vrstice.

Pravila za dolocanje mej med stavki so opisana s trojicami oblike ,L. x R ali
»L + R“ Za nek polozaj v besedilu (mesto med dvema zaporednima znakoma)
pravimo, da se ujema s pravilom ,L x R*“ ali ;L + R“ ce se konec besedila
pred opazovanim polozajem ujema z vzorcem L, zacetek besedila za opazovanim
polozajem pa se ujema z vzorcem R.

Pri tej nalogi bomo uporabljali naslednji seznam pravil:

P x D
VP x V
P (O ali N)* S* x (poljuben znak, ki ni V., M ali L)* M
L{Oai NY*S* x L
L{O ali N)* x (O ali N ali S)
L{O ali N)*S* x S
L (O ali N)* S* + (poljuben znak ali pa konec besedila)

Pri tem okrajSave pomenijo: L = konc¢no loc¢ilo; P = pika; D = Stevka; V = velika
¢rka; M = mala ¢rka; O = oklepaj; N = narekovaj; S = presledek. Tako na primer
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drugo pravilo v gornjem seznamu pravi, da ce stoji pika med dvema velikima ¢rkama,
potem za to piko ne smemo postaviti meje med povedima (ker najbrz pika tukaj ne
oznacuje konca povedi, pa¢ pa gre za kratico). Zvezdica * v vzorcu pomeni, da se sme
na tistem mestu pojaviti ni¢, eden ali ve¢ taksnih znakov, kot jih opisuje izraz pred
zvezdico (na primer: S* pomeni nic ali ve¢ presledkov, (O ali N)* pomeni poljubno
zaporedje ni¢ ali ve¢ oklepajev in/ali narekovajev).

Postopek za odlocanje o tem, ali na nekem polozaju v besedilu nastopa meja
med dvema povedima ali ne, pa je definiran takole. Za opazovani polozaj pois¢emo
v seznamu pravil prvo tako pravilo, s katerim se nas polozaj ujema. Ce takega
pravila sploh ni, na opazovani poloZaj ne postavimo meje med povedima. Ce pa
tako pravilo najdemo, postavimo na opazovani polozaj mejo med povedima natanko
v tistih primerih, ko najdeno pravilo vsebuje simbol <+, ne pa simbola X.

Napisi program, ki prebere besedilo iz vhodne datoteke in dolo¢i v njem vse
meje med povedmi v skladu z gornjimi pravili. Besedilo naj izpise v izhodno datoteko
in to tako, da na vsako mesto, kjer stoji meja med dvema povedma, vrine znak |.
Besedilo v vhodni datoteki je dolgo najve¢ 1000000 znakov in je zapisano kot ena
sama dolga vrstica.

Opomba: v spodnjem primeru je besedilo razdeljeno ¢ez dve vrstici, ker bi bilo sicer
presiroko za ta list papirja. V vhodnih datotekah, s katerimi bo delal tvoj program,
bo besedilo vedno v eni sami vrstici.

Primer vhodne datoteke:

G. Kovac pravi: "Kaj? Ti si bil!" ("On ze ne —- g. Kovac laze!" si
mislim. "Mogoce je bil npr. kar sam... ali pa...") In je sel.

Pripadajoca izhodna datoteka:

G. |Kovac pravi: "Kaj? |Ti si bil!" |("On ze ne -- g. |Kovac laze!" |si
mislim. |"Mogoce je bil npr. kar sam... ali pa...") |In je sel.|

24. Druzinska drevesa

Podane imas sorodstvene vezi, opisane z relacijo ,je prednik od“. Ni nujno, da te
sorodstvene vezi natanc¢no opredeljujejo celotno druzinsko drevo, je pa zagotovljeno,
da so smiselne (torej ni mozno, da bi nekdo bil hkrati prednik in potomec nekoga
drugega). Opisi postopek, ki za dane posameznike ugotovi njihove zanesljive pred-
nike ter njihove potencialne prednike. Zanesljivi predniki in zanesljivi potomci so
tisti, za katere je to razvidno ze na osnovi podanih sorodstvenih vezi. Potencialni
predniki pa so tisti, ki hkrati niso niti zanesljivi predniki niti zanesljivi potomci.

25. Poker

Napisi program za iskanje zmagovalca pri igri pokra z dvema ali vec igralci. Igra
se z enim kompletom igralnih kart (2-10, J, Q, K, A v Stirih barvah); vsak igralec
dobi po 5 kart. V vsaki vrstici vhodne datoteke so podatki o igral¢evih petih kartah
v obliki parov (barva, stevilka), kjer so barve: s (srce), k (karo), p (pik), x (kriz),
Stevilke pa so 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 (= fant), 12 (= dama), 13 (= kralj) in
14 (= as). Primer: oznaka k12 predstavlja karovo damo. V izhodno datoteko zapisi
zmagovalno kombinacijo kart.
Igre pri pokru so naslednje (razvrscene od najvisje do najnizje):
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1. barvna lestvica (zaporedje v isti barvi, npr. 7-6-5-4-3 v srcu; zmaga visja
lestvica);

2. §tiri enake (npr. 8-8-8-8-A; zmaga najvisja ¢etvorka);

tris + par (tri enake + en par, npr. 7-7-7-14-14; zmaga najvisji tris);

- W

ena barva (vseh 5 kart iste barve; zmaga najvisja karta);
lestvica (zaporedje, npr. 11-10-9-8-7; zmaga visja lestvica);

dva para (npr. 11-11-7-7-10; zmaga najvisji prvi/drugi par ali najvisja karta);

N o

en par (npr. 13-13-7-8-2; zmaga najvisji par ali najvisja karta);
8. najviSja karta (npr. 14-13-6-4-3; zmaga najvisja karta).

As se lahko uposteva kot najvisja karta (nad kraljem) ali kot 1 v lestvici (najnizja
mozna lestvica). V vhodnih podatkih bo as vedno naveden kot 14. V primeru, da
imata dva igralca enako igro, je zmagovalec dolocen po pravilu najvisje karte, sicer
je igra neodlocena. Na primer:

igralec 1: s8 x8 p8 k8 s14 Oba igralca imata po Stiri enake karte (igra 2);

igralec 2: s9 x9 p9 k9 p3 zmaga igralec 2, ker ima visji Cetverec.
igralec 1: s8 x8 p9 k6 p3 Oba igralca imata isti par (8) in isti dve dodatni karti,
igralec 2: k8 p8 s9 s6 s4 odloca tretja dodatna karta; zmaga igralec 2,

ker je 4 vec kot 3.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

s3 s4 sb s6 k7 x3 x4 x5 x7 x12
p2 p3 p4 p5 p8

k3 k4 k5 si11 pill

x3 x4 x5 x7 x12

Komentar: igralec 1 ima lestvico (igra 5), igralec 3 ima par fantov (igra 7), igralca
2 in 4 imata oba po eno barvo (igra 4), vendar zmaga igralec 4, ker ima visjo karto
(damo) kot igralec 2 (ki ima le osmico).

26. Brisanje podnizov

Dana sta dva niza, w in . Ce se v w-ju pojavlja = kot strnjen podniz, smemo kaksno
tako pojavitev x-a v w-ju pobrisati; tako iz w-ja nastane nek nov, krajsi niz. To lahko
ponavljamo, dokler se pa¢ da. Opisi postopek, ki ugotovi, kako dolg je najkrajsi
niz, ki se ga da na ta nacin dobiti iz niza w.

Primer: iz w = baaabcbcabcceb je mogoce z brisanjem x = abc dobiti baaabcbecb,
nato baabccb in koncéno bacb.

27. Skiroji

Imamo n skirojev in n otrok. Za vsakega otroka vemo, kako rad ima posamezen skiro
(recimo temu $tevilu a;; za otroka ¢ in skiro j). Vsakemu zelimo dodeliti skiro na tak
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nacin, da bo najbolj nezadovoljen otrok ¢im bolj zadovoljen. Torej opisi postopek,
ki poisce maksimum vrednosti min{a; ;) : 1 < 4 < n} po vseh permutacijah 7
mnozice {1,...,n}.

28. Zeleni val

vvvvvvvvvvv

enako Casa (ki je podan). Vsi semaforji se periodi¢no prizigajo in ugasajo, vsi imajo
enako periodo: p sekund so prizgani, p sekund ugasnjeni in tako naprej. Vsak semafor
pa ima svoj ¢asovni zamik (naravno $tevilo od 0 do 2p— 1, ki nam pove, kje v svojem
ciklu priziganja in ugasanja je bil ta semafor v nekem izbranem trenutku, ko smo

to da? Se to da, ¢e Startamo takoj? Kaj pa, ¢e enkrat v prvih 10 sekundah? Opisi
postopek, ki pois¢e odgovore na ta vprasanja.
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1. Vodilni elementi

Hitro opazimo, da je ,,vodilnost* nekega elementa odvisna le od elementov z vec¢jim
indeksom. Zato vodilne elemente najlazje prestejemo tako, da za¢nemo preiskovati
polje na koncu, pri zadnjem elementu.

Zadnji element je vedno vodilni, ker je zagotovo vecji od vseh elementov z vecjim
indeksom, saj takih elementov ni. Vrednost tega elementa shranimo v spremenljivko,
ki vsebuje najvedji dosedaj najdeni maksimum v polju (najvecji) ter nadaljujemo s
preiskovanjem proti zacetku.

Na vsakem koraku pogledamo, ali je trenutni element vecji od trenutnega maksi-
muma. Ce to drzi, je trenutni element tudi vodilni, saj je ve&ji od svojega najvedjega
naslednika, kar pomeni, da je vecji od vseh svojih naslednikov. V tem primeru vredno
elementa shranimo v spremenljivko najvecji in povec¢amo sStevilo vodilnih elementov.
Ce pa je trenutni element manjsi od trenutnega maksimuma, pa med njegovimi na-
sledniki obstaja vecji element, zato trenutni element ni vodilni.

#include <stdio.h>

int main()

{

int n, i, najvecji, stVodilnih = 0, tabela[100];
scanf("%d", &n);
for (i = 0; i < n; i++) scanf("%d", &tabelali]);
for i=n—1;i>=0;i—)

if (i == n — 1 || tabela[i] > najvecji)

najvecji = tabela[i], stVodilnih++;

printf("%d\n", stVodilnih);
return 0O;

2. Abecedni podnizi

Vhodne podatke lahko beremo znak za znakom; poleg trenutnega znaka (spremen-
ljivka znak) si zapomnimo Se prej$njega (spremenljivka prejZnak). Spremenljivka dol-
zina hrani dolZino trenutnega abecednega podniza. Ce je trenutni znak ravno nasle-
dnik prejsnjega v abecedi, povecamo dolzina za 1, sicer pa jo postavimo na 1. Na
vsakem koraku pogledamo, Ce je nova dolzina daljsa od najdaljse doslej znane, in ce
je, si jo zapomnimo (v spremenljivki naj, ki jo na koncu tudi izpiSemo). Vrednost
dolzina = 0 uporabljamo v primerih, ko prej$nji znak ni bil érka.?

#include <stdio.h>

int main()

{
int znak, prejZnak = —1, dolzina = 0, naj = 0;
while ((znak = fgetc(stdin)) != EOF)

2To je naceloma koristno, da ne bi kot abecednega podniza prepoznali niza ,,”a“ (saj je krativec
» ¢ vV ASCII ravno eno mesto pred ¢rko ,a“ Res pa je, da pri nasi nalogi to ni zares potrebno, saj
iz besedila naloge sledi, da v vhodnih podatkih ne kaze pricakovati drugih znakov razen ¢rk in

znakov za konec vrstice.
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if (znak < ’a’ || znak > ’z’) dolzina = 0;

else if (dolzina == 0 || znak != prejZnak + 1) dolzina = 1;
else dolzina++;

if (dolzina > naj) naj = dolzina;

prejZnak = znak;

}
printf("%d\n", naj);
return 0O;

}

3. Skrivanje tipk

Recimo, da so imena krajev shranjena v tabeli imena. Preglejmo vsa imena in pri
vsakem poglejmo, ali se zacne ravno z nizom, ki smo ga mi dobili kot parameter s.
To naredimo tako, da primerjamo istolezne znake obeh nizov, dokler ne pridemo do
neujemanja ali pa do konca kaksnega od nizov. Ce pridemo do konca niza s, ne da bi
opazili neujemanje, in ¢e se trenutno ime $e nadaljuje (torej da ni ¢isto enako s, paé
pa se le zaéne na s), vemo, da bomo morali izpisati njegovo naslednjo ¢rko. Ker se
lahko zgodi, da na isto ¢rko naletimo pri ve¢ imenih, izpisali pa bi jo radi le enkrat,
si bomo pomagali s tabelo mozna, v kateri za vsako ¢rko hranimo podatek o tem, ali
jo bo treba izpisati ali ne. Med pregledovanjem imen torej le postavljamo posamezne
elemente te tabele na true, izpiSemo pa jih Sele na koncu.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define Stlmen 100
extern const char *imena[Stlmen];

void NaslednjeCrke(char *s)
{
bool mozna[26]; int i, j;
/* Inicializirajmo tabelo mozna. */
for (i = 0; i < 26; i++) mozna[i] = false;
/* Preglejmo vsa imena. */
for (i = 0; i < Stlmen; i++) {
/* Poglejmo, do kod se ujemata imenali] in niz s. */
for (j = 0; s[j] == imenal[i][j] && s[j]; j++) ;
/* Ce se imenali] zacne na niz s in se potem Se nadaljuje. ..*/
if (! s[j] && imenali][j])
/* ... oznacéimo naslednjo ¢rko tega imena kot mozno. */
mozna[imena[i][j] — ’a’] = true; }
/* Izpisimo mozZne &rke. */
for (i = 0; i < 26; i++) if (moznali]) putchar(’a’ + i);
putchar(’\n’);

}

Se elegantnejsa resitev pa je, da imena mest zlozimo v drevo (trie); na vsaki povezavi
naj bo ena ¢rka in za vsako mesto bomo imeli v drevesu vejo (zaporedje povezav z
zaCetkom v korenu drevesa), na kateri ¢rke tvorijo ravno ime tega mesta. Ce se vet
imen mest ujema v prvih nekaj znakih, si ustrezne povezave delijo, drevo pa se razveji
Sele tam, kjer med imeni pride do prvih neujemanj. S taksnim drevesom se mora
podprogram NaslednjeCrke le sprehoditi od korena navzdol po povezavah, ki ustrezajo
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¢rkam iz niza s; ko pride do konca s, pa mora le pogledati, katere ¢rke so prisotne na
povezavah, ki izhajajo iz vozlisc¢a, do katerega je prisel.

4. Cikel

Naj bo a[k] Stevilka plesalca, ki ga drzi plesalec k. Naloga pravi, da imamo te vre-
dnosti podane v tabeli; obenem pa zagotavlja tudi, da vsakega plesalca drzi natanko
en plesalec. Zacnimo pri poljubnem plesalcu, recimo ko; on drzi plesalca k1, ta drzi
plesalca k2, slednji drzi plesalca ks in tako naprej. Ker imamo le n razli¢nih plesal-
cev, se zacnejo v tem zaporedju plesalci prej ali slej ponavljati. Recimo, da je v tem
zaporedju k; prvi tak plesalec, ki se je pojavil v njem ze drugi¢, recimo na indeksu
i (torej i < j in k; = k;). Ce je i > 0, pomeni, da tega plesalca drzita tako k;_1
kot kj_1, kar je mogoce le, ¢e sta tudi tadva en in isti plesalec. To pa bi bilo v
protislovju s predpostavko, da je k; prvi plesalec, ki se je v zaporedju pojavil drugic.
Ostane torej le moznost, da je ¢ = 0; z drugimi besedami, prvi plesalec, ki se v nasem
zaporedju pojavi drugic, je kar plesalec ko, pri katerem smo zaceli. Nas postopek
je torej lahko takSen: zacnemo pri poljubnem ko in sledimo povezavam iz tabele a,
dokler ne pridemo spet do ko (iz pravkar opisanega razmisleka vemo, da se bo to
prej ali slej gotovo res zgodilo). Ob tem Se Stejemo, koliko plesalcev smo pregledali.
Ce pridemo nazaj na ko Sele po n korakih, vemo, da imamo vseh n plesalcev v enem
samem velikem krogu; ce pa pridemo do ko ze prej, vemo, da je ta plesalec del ne-
kega manjsega kroga, ki ne zajema vseh plesalcev, torej mora obstajati poleg njega
Se kaksen drug krog.
Zapisimo nas$ postopek Se s psevdokodo:
ko :=1; k :=ko; i :=0;
ponavljaj
k:=alk];i:=1+1;

dokler velja k # ko;

¢e i = n, izpisi ,V KROGU,

sicer izpisi ,,PO SVOJE*;

5. Kvadrati s sestevanjem

Stevilo k? lahko namesto z mnozenjem (k* = k-k) raunamo s se§tevanjem: za¢nemo
s Stevilom 0 in mu k-krat pristejemo k.

K=k k=k+k+...+k.
N————

k-krat

Za izrac¢un k2 torej potrebujemo zanko s k iteracijami. Ker moramo izpisati kvadrate
vseh stevil od 1 do n, pa potrebujemo poleg tega Se zunanjo zanko, ki gre s k od 1
do n.

#include <stdio.h>

void Kvadrati(int n)

int i, k, kvadrat;
for(k=1k<=nk=k+1){
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for (kvadrat =0,i=1;i<=k; i=i+ 1)
kvadrat = kvadrat + k;
printf("%d\n", kvadrat); }

Lahko pa tudi opazimo, da nam kvadratov ni treba racunati vsaki¢ znova. Velja
namrec

k+1)?=(k+D)(k+1)=k-k+k-1+1-k+1-1=k+2k+1.

Ce torej ze imamo pri roki vrednost k2, lahko iz nje dobimo (k+ 1)2 preprosto tako,
da ji pristejemo k + k + 1.

void Kvadrati2(int n)

int k, kvadrat = 0;
for (k=0 k<nmk=k+1){
/* Na tem mestu je kvadrat = k * k. */
kvadrat = kvadrat + k + k + 1;
/* Na tem mestu je kvadrat = (k + 1) * (k + 1). */
printf("%d\n", kvadrat); }

Lepo pri tej resitvi je, da porabi le O(n) ¢asa, prej$nja pa ga je O(n?).

Kaj pa, ¢e bi hoteli za dani n poiskati samo kvadrat n-ja samega, ne pa tudi
kvadratov od 1 do (n — 1)?? Seveda bi lahko uporabili npr. funkcijo Kvadrati2 in jo
prilagodili, da bi izpisala le n?; toda to bi e vedno vzelo O(n) casa. Do hitrejse
resitve pridemo, ce si predstavljamo n v dvojiskem zapisu:

n=0br 2% +br_1- 2"+ by 22 4By -2+ bo,

pri ¢emer so vsi b; € {0,1}. O¢itno velja

k-1

nQ:bk~2kn—|—bk,1-2 n—|—...—|—b2-22n—|—b1-2n—|—b0~n.

Do $tevil 2'n ni tezko priti s seStevanjem: n + n = 2n, nato 2n + 2n = 4n in tako
naprej. Vprasanje je le, kako priti do posameznih bitov v dvojiskem zapisu n-ja, ce
nocemo uporabljati drugih operacij kot seStevanje. Ena moznost je, da racunamo
potence Stevila 2, torej 2F za vse veje k, dokler ne pridemo do takega k, pri katerem
je 2F*1 > . Takrat vemo, da je bit k ravno najviji prizgani bit v dvojiskem zapisu
n-ja; spremenljivko, v kateri racunamo kvadrat n-ja, torej lahko zdaj povecamo za
2%n, bit k v Stevilu n pa ugasnemo. To ponavljamo, dokler je v n e kaj prizganih
bitov. Ker prvotno vrednost n-ja pravzaprav ves ta ¢as Se potrebujemo (za ra¢unanje
an)7 bomo za to ugasanje bitov uporabljali pomozno spremenljivko m.

int Kvadrat3a(int n)
{
int m = n, kvadrat = 0, p, pn;
while (m > 0) {
/* Invarianta: m je bil dobljen iz n z ugasanjem zgornjih nekaj bitov;
kvadrat = pn * (n — m). */
p=1 pn=n;
while (p + p <=m) p=p + p, pn = pn + pn;
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/* Zdaj je p potenca Stevila 2, ki pove najvedji prizgani bit v m; in velja pn = n * p.
Povecajmo kvadrat in ugasnimo bit p v m. */
kvadrat = kvadrat + pn; m =m — p; }
return kvadrat;

}

Neugodno pri tej resitvi je, da smo za ugasanje bitov v m uporabili odstevanje,
naloga pa naceloma pravi, da ne smemo uporabiti drugih aritmeti¢nih operacij kot
sestevanje. Pomagamo si lahko tako, da od m-ja v resnici ne odstevamo, pa¢ pa si v
neki drugi spremenljivki (recimo d) zapomnimo, kaj vse bi morali doslej ze odsteti od
njega, pa nismo. Vedno bo torej veljala zveza m = n — d; namesto da zmanjsujemo
m, bomo povecevali d; pa tudi pogoje, v katerih nastopa m, lahko zdaj predelamo
tako, da uporabljajo d in ne potrebujejo odstevanja.

int Kvadrat3b(int n)

int d = 0, kvadrat = 0, p, pn;
while (n > d) {
/* Invarianta: d je bil dobljen iz n z ugasanjem spodnjih nekaj bitov;
kvadrat = pn * d. */
p=1pn=n;
while (p + p+d <=n) p=p + p, pn = pn + pn;
/* Zdaj je p potenca Stevila 2, ki pove najvedji prizgani bit v n — d; in velja pn = n * p.
Povecajmo kvadrat in prizgimo bit p v d. */
kvadrat = kvadrat + pn; d =d + p; }
return kvadrat;

}

Zunanja zanka naredi toliko iteracij, kolikor je v n prizganih bitov; notranja zanka
pa naredi vsaki¢ najve¢ |log, n| iteracij, saj je po toliko iteracijah p = gllogan] i
zato pogoj 2p < n gotovo ni ve¢ izpolnjen (za vsak x velja z < |x| + 1, zato je
n = 282" < gllegan]+l — 9 gllogan] — 2p). Casovna zahtevnost te resitve je torej
le O((logn)?).

Gornja resitev je potence Stevila 2 (in njihove n-kratnike) racunala vsaki¢ znova
(za vsak prizgan bit v dvojiskem zapisu n-ja). Do Se uéinkovitejse resitve pridemo,
Ce jih izracunamo le enkrat in jih nato shranimo v tabeli.

ps[0] = 1; pns[0] = n; s = 0;

while (ps[s] + ps[s] <= n) {
psls + 1] = psls] + pslsl:
pns[s + 1] = pns[s] + pns][s];
s=s+1;}

Na koncu te zanke imamo s = |log, n|, tabeli pa hranita vrednosti ps[i] = 2% in
pns[i] = 2" - n. Podobno kot prej se moramo zdaj sprehajati od veéjih potenc proti
manjsim in ugasati bite v n-ju:

m = n; kvadrat = 0;
for(i=0i<=si=i+1)
if (ps[s — i] <=m) {
m=m — ps[s — i|;
kvadrat = kvadrat + pns[s — i]; }
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Ta zanka Se ni dobra, saj vsebuje odstevanje. Potrebi po odstevanju od spremen-
ljivke m se lahko izognemo z uvedbo spremenljivke d = n — m, enako kot prej pri
Kvadrat3b. Bolj nadlezen problem je zdaj ta, kako brez odstevanja pregledovati po-
tence v padajocem vrstnem redu; v gornji zanki se ta problem odraza v tem, da v
tabelah ps in pns dostopamo do indeksa s —i; druga moznost bi bila, da bi se v zanki
¢ zmanjseval od s do 0 — v vsakem primeru torej potrebujemo odstevanje. Temu se
lahko izognemo tako, da si v Se eni tabeli pripravimo indekse od 0 do s v padajocem
vrstnem redu:

a[0] =0;r=0;
for (r =0; psfr] <=s; r=r+1)
for i=0;i<ps[t;i=i+1)

ali + psl] = afi], afi] = ali] + ps];

Po prvi iteraciji zunanje zanke imamo a = (1,0), po drugi a = (3,2,1,0) in tako
naprej. Po r iteracijah imamo a[i] =2"—1—izai=0,...,2" —1. Ob koncu te zanke
je r = 1+ [log, s|. Casovna zahtevnost r-te iteracije je O(2"), ¢asovna zahtevnost
vseh iteracij od prve do r-te pa torej O(2' +22+...4+2") = O(2") = O(s) = O(logn).

Zdaj lahko glavno zanko, ki bo pregledovala potence stevila 2 v padajocem vr-
stnem redu, popravimo tako, da bo namesto stevila s — i za indeksiranje tabel ps in
pns uporabljala vrednosti ai] za naraséajoce i. Tiste ¢, pri katerih je ali] > s, pa
preskocCimo, saj tako velikih potenc stevila 2 v tabeli ps ni, pripadajoci biti v n pa
tudi gotovo niso prizgani.

d = 0; kvadrat = 0;

for (i=0;i < ps[r]; i =i+ 1) if (ali] <=5)
if (ps[afi]] +d <=n) {
d = d + pslali];

kvadrat = kvadrat + pns[ali]]; }

Ker je ps[r] najmanjsa potenca Stevila 2, ki je veGja od s, je ps[r] < 2s, torej je asovna
zahtevnost celotnega postopka le O(s), kar je O(logn). Asimptoti¢no boljse resitve
pa Ze ni razumno pricakovati; od aritmeti¢nih operacij imamo na voljo le seStevanje,
pri sestevanju pa je vsota kve¢jemu dvakratnik vecjega od obeh sestevancev; ker
imamo na zacetku le spremenljivko z vrednostjo n, je najvecja vrednost, ki jo lahko
dobimo po k seStevanjih, enaka n - 2®; ker bi radi prisli do n?, mora torej veljati
n- 28 > n? torej 2* > n, torej k > log, n. Resitev, ki uporablja le sestevanje, torej
potrebuje vsaj O(logn) operacij.
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1. Postne stevilke

V tabeli variante imejmo za vsako Stevko (od 0 do 9) niz z vsemi moznimi Stevkami,
s katerimi jo je mogocCe zamenjati (na primer: iz 4 lahko nastane 1, 4 ali 7, zato
je variante[4] == "147"). Iz danega Stevila k lahko izlu$¢imo posamezne Stevke z
deljenjem: ostanek po deljenju k£ z 10 je ravno najbolj desna Stevka, koli¢nik pa
je v tem primeru stevilo, ki ga dobimo, ¢e k-ju pobrisemo najbolj desno Stevko.
Ta koli¢nik lahko nato spet delimo z 10, da dobimo predzadnjo Stevko k-ja in tako
naprej. Ko imamo vse §tiri Stevke (d1, d2, d3 in d4), se v Stirih gnezdenih zankah
sprehodimo po vseh kombinacijah Stevk iz nizov variante[d1], ..., variante[d4] in vsako
kombinacijo izpisimo.

#include <stdio.h>

void Variante(int k)

{

static const char *variante[10] = { "o", "147", "2", "38", "147",
"EE", "BG", "147", "38", "g" };

int d1 = k / 1000, d2 = (k / 100) % 10, d3 = (k / 10) % 10, d4 = k % 10;
const char *pl, *p2, *p3, *p4;
for (pl = variante[d1]; *pl; pl++)
for (p2 = variante[d2]; *p2; p2++)
for (p3 = variante[d3]; *p3; p3++)
for (p4 = variante[d4]; *p4; p4++)

printf("%chehehe ", *¥pl, *¥p2, *p3, *p4);

Namesto z gnezdenimi zankami bi lahko nalogo resili tudi z rekurzijo, kar bi sicer
utegnilo biti malo pocasneje, vendar pa bi bilo taksno resitev lazje pripraviti do tega,
da bi delovala tudi v primerih, ko £ nima natanko stirih stevk.

Bolj za Salo kot zares Se enovrsti¢na resitev v pythonu (natisnjena ¢ez dve vrstici,
ker je stran sicer preozka zanjo):

def Variante(k): print " " join(reduce(lambda X, Y: [y + x for x in X for y in
"0 147 2 38 147 56 56 147 38 9".split()[int(Y)]], str(k)[:—1], [""]))

2. Reka presledkov

Naloga pravi, da je vsaka vrstica vhodnega besedila dolga najve¢ 100 znakov. Imejmo
tabelo reka, v kateri za vsak polozaj v vrstici pise, kako dolga reka se konca pri tistem
znaku. Ce je trenutni vrstici 4-ti znak ni presledek ali pa je vrstica kraj$a od i znakov,
bo rekali] enaka 0.

Ko preberemo novo vrstico (v tabelo s), moramo popraviti tudi tabelo reka. Ce
s[i] ni presledek, bomo morali postaviti reka[i] na 0. Drugace pa lahko ta presledek
nadaljuje kaksno reko iz prejSnje vrstice, ¢e je tam kaksna reka, ki se konca na
indeksih 4 —1, ¢ ali 4+ 1. Med dolzinami teh treh rek (ki so Se v tabeli reka) vzemimo
najvedjo, ji pristejmo 1 in tako dobimo novo vrednost reka[il. Ce je nova dolZina
daljSa od najdaljse doslej znane reke (spremenljivka najReka), si jo zapomnimo in na
koncu najdaljso dobljeno dolzino izpisemo.
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Tabela reka ima 101 element, kar je en vec, kot je lahko znakov v najdaljsi mozni
vrstici; to je koristno, da nam ni treba pred dostopom do celice reka[i + 1] posebej
preverjati, ¢e nismo mogoce v stotem znaku trenutne vrstice.

Paziti moramo na naslednjo podrobnost: ker obdelujemo vrstico od leve proti
desni, se v ¢asu, ko pridemo do i-tega znaka, v celici reka[i — 1] ze nahaja podatek
za trenutno vrstico, mi pa pri izacunu nove vrednosti reka[i] potrebujemo staro vre-
dnost reka[i — 1] (tisto iz prejsnje vrstice). Zato si tisto staro vrednost zapomnimo v
spremenljivki prejReka, kamor smo jo vpisali ob koncu prejsnje iteracije nase notranje
zanke.

Vrstice vhodnega besedila so lahko razli¢no dolge. Ce je neka vrstica dolga le n
znakov, moramo v tabeli reka na indeksih od n naprej postaviti nicle, sicer bi utegnili
pri kaksni kasnejsi vrstici (¢e bo spet daljSa od trenutne) zmotno misliti, da se tam Se
lahko nadaljujejo kaksne zgodnejse reke (éeprav se ne morejo, ker je bila vmes neka
krajsa vrstica). Da ne bomo vsaki¢ brisali tabele vse do konca, si v spremenljivki
prejZadnja zapomnimo indeks zadnjega nenicelnega elementa v tabeli; nicle moramo
tako zapisati le do tega indeksa (Ce je trenutna vrstica krajsa), saj so za njim v tabeli
ze od prej same nicle.

#include <stdio.h>
#define MaxDolz 100

int main()
{
int reka[MaxDolz + 1], najReka = 0, prejReka, prejReka2, zadnja, prejZadnja = 0, i;
char s[MaxDolz + 2J;
for (i = 0; i <= MaxDolz; i++) rekali] = 0;
while (! feof(stdin)) {
fgets(s, MaxDolz + 2, stdin);
prejReka = 0; zadnja = 0;
for (i = 0; i < MaxDolz && si] = ’\n’ && si]; i++, prejReka = prejReka2) {
prejReka2 = rekali];
if (s[i] I= " ) { reka[i] = O; continue; }
if (prejReka > rekali]) reka[i] = prejReka;
if (reka[i + 1] > rekali]) rekali] = reka[i + 1];
reka[i] += 1; zadnja = i;
if (reka[i] > najReka) najReka = rekali]; }
while (i <= prejZadnja) rekali++] = 0;
prejZadnja = zadnja; }
printf("%d\n", najReka); return 0;

}

3. Delitev kamenja

Kamne dajemo na dva kupa, pri ¢emer naslednjega vedno damo na trenutno lazji
kup. Ko kamnov zmanjka, pois¢emo na tezjem kupu zadnji kamen, ki smo ga tja
dodali, ga razbijemo na dva ustrezna kosa in en kos prestavimo v drugi kup.

Pri tej resitvi mogoce na prvi pogled ni ¢isto oc¢itno, da bomo na ta nacin res
vedno lahko dobili dva enako tezka kupa. Ali se lahko zgodi, da se teza kupov
razlikuje za toliko, da ju z razbijanjem tistega zadnjega kamna s tezjega kupa ne
bomo mogli izenaciti? Prepricajmo se, da se to ne more zgoditi. Z indukcijo po
Stevilu kamnov bomo dokazali, da je razlika v tezi kupov kvec¢jemu toliksna, kolikor
tehta nazadnje dodani kamen na tezjem od obeh kupov.
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Pri enem samem kamnu je ocitno, da trditev drzi: lazji kup je prazen, na tezjem
kupu je en kamen in razlika v tezi kupov je ravno enaka tezi tega kamna (ki je hkrati
edini in zadnji kamen na tezjem kupu). Recimo zdaj, da smo trditev dokazali za k—1
kamnov. Vzemimo k-ti kamen; njegovo maso oznac¢imo z my, skupno maso lazjega
kupa z a, skupno maso tezjega kupa z b, masa nazadnje dodanega kamna na tezjem
kupu pa naj bo x. Po induktivni predpostavki torej velja 0 < b—a < x. Nas postopek
pravi, da damo posamezni kamen vedno na lazji kup, v nasem primeru torej na kup
a; temu se masa poveca na a+mg. Lo¢imo dve moznosti: (1) mogoce je z dodatkom
kamna my ta kup postal tezji od drugega, torej je a + mi > b. V tem primeru je
razlika v tezi kupov zdaj a + mi — b = my — (b — a), kar je < my, saj jeb—a > 0.
Torej je razlika v tezi kupov kvecjemu toliksna kot teza zadnjega dodanega kamna
na tezjem kupu (to je zdaj namre¢ kamen my); prav to smo tudi hoteli dokazati.
(2) Mogoce pa tudi po dodatku kamna my na kup a le-ta Se ostane lazji od drugega
kupa. Kupa se zdaj razlikujeta za b — (a + mi) =b—a —mi < b—a < z, torej Se
vedno za manj, kot je teza zadnjega kamna na tezjem kupu (namre¢ z). Tako torej
vidimo, da v obeh primerih opisana lastnost velja tudi po k& kamnih. Zato bomo
lahko na koncu, ne glede na to, koliko kamnov smo imeli, s primerno razdelitvijo
zadnjega kamna na tezjem kupu vsekakor vedno dosegli, da bosta imela oba kupa
enako tezo.

Nalogo lahko resimo tudi Se kako drugace, na primer takole. Najprej sestejmo
maso vseh kamnov; recimo, da je njihova skupna masa enaka M. Nato odlagajmo
kamne v poljubnem vrstnem redu na en kup, dokler njihova skupna teza ne postane
vecja ali enaka M /2. Takrat od zadnjega dodanega kamna odrezemo toliko, za
kolikor teza kupa presega M /2, in damo to na drugi kup. Nato dodamo na drugi
kup Se vse preostale kamne.

4. Parktronic

Nas program izvaja neskon¢no zanko; v vsaki iteraciji poslje signal in nekaj casa ¢aka
na odboj; ¢e ga dobi, izracuna oddaljenost ovire in po potrebi prilagodi frekvenco
zvocnika.

Ko posljemo signal (s funkcijo Ping), si v spremenljivki t1 zapomnimo ¢as, ko smo
to storili. Nato v zanki kli¢cimo Poslusaj in merimo cas; ustavimo se, ko zasliSimo
odboj naSega pravkar poslanega signala ali pa ko mine MaxCasOdboja ¢asa (to je ¢as,
v katerem bi moral priti do nas odboj od 1 m oddaljenega predmeta). Ce smo odboj
prejeli, lahko iz razlike v ¢asu prejema (t2) in oddaje signala (t1) izra¢unamo odda-
ljenost ovire, od katere se je na$ signal odbil (spremenljivka d). Iz te oddaljenosti
doloc¢imo po navodilih iz besedila naloge frekvenco, s katero mora piskati zvoc¢nik
(novaFrek). Ce je ta frekvenca drugac¢na od tiste, s katero smo piskali doslej, pokli-
¢emo funkcijo Zvoénik z novo frekvenco. (Ce odboja nismo prejeli, lahko sklepamo,
da je ovira oddaljena vsaj 1 m in lahko piskanje ugasnemo.)

Osembitno vrednost, ki jo posljemo v posameznem signalu (signal), v vsaki iteraciji
glavne zanke povecamo za 1, tako da, e zaslis§imo odboj od kaksnega prejsnjega
signala, na katerega smo se medtem ze navelicali cakati, bo imel ta odboj zelo verjetno
razli¢no stevilko od nazadnje poslanega signala, tako da bomo vedeli, da to ni odboj,
ki ga cakamo. Po 256 iteracijah glavne zanke se za¢nejo stevilke ponavljati, zato si je
vsekakor mogoce zamisliti scenarij, ko bi ta resitev delovala napa¢no (zaslisala odboj
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nekega zgodnejSega signala, ki pa bi imel enako stevilko kot nazadnje poslani, in bi
zaradi tega Cisto narobe ocenila oddaljenost ovire); vendar pa bi bil tak scenarij ze
zelo nerealisticen.

int main()
{
const double HitrostZvoka = 340.0; /* v metrih na sekundo */
const double MaxCasOdboja = 2e6 / HitrostZvoka; /* v mikrosekundah */
int signal = rand() % 256, odboj, d, frek = 0, novaFrek; long t1, t2;
for (;:)
{

signal = (signal + 1) % 256;
tl = Cas(); Ping((unsigned char) signal);
do { odboj = Poslusaj(); t2 = Cas(); }
while (odboj != signal && t2 — t1 <= MaxCasOdboja);
if (odboj != signal) novaFrek = 0;
else {
d = HitrostZvoka * (t2 — t1) / 2.0;
novaFrek =d >170:d >=0.57 400 :d >= 0.25 7 1000 : 2000; }
if (frek != novaFrek) { frek = novaFrek; Zvocnik(frek); }

5. Pravokotniki

Za vsak pravokotnik poglejmo, kateri ga vsebujejo; to so njegovi nadrejeni v hie-
rarhiji. Neposredno nadrejen mu je tisti, ki je med vsemi nadrejenimi najmanjsi.
Preglejmo vse pravokotnike in za vsakega v neko tabelo zapisimo, kateri mu je ne-
posredno nadrejen. Potem pojdimo Se enkrat ez vse pravokotnike, pri vsakem s
pomocjo tabele ugotovimo, kateri so mu neposredno podrejeni, in taksne neposre-
dno podrejene izpisimo. Zapisimo ta postopek Se s psevdokodo:

za vsak i :=1,2,...,n:
k:=0;
za vsak j:=1,2,... . n:

¢e j#iinzj <z in zie <zje in gy < ya in yee < yje
ce k=0 ali (:L‘jz — le)(ng — yj1) < (:Ekg — Z‘kl)(ykz — ykl):

k=7
nad[i] := k;
za vsak i:=1,2,...,n:
izpisi ,Neposredni podrejeni pravokotnika 7 so:“
za vsak j:=1,2,... n:

¢e nad[j] = i, potem izpisi j;
izpisi konec vrstice;

Drugemu paru gnezdenih zank (ki skrbi le za izpis rezultatov) se lahko brez veliko
truda izognemo, na primer tako, da namesto tabele nadrejenih (nad v zgornji psev-
dokodi) pripravljamo tabelo seznamov neposredno podrejenih; ko izvemo, da je k
neposredno nadrejen pravokotniku ¢, dodamo ¢ v seznam k-jevih neposrednih podre-
jenih. Prvi dve gnezdeni zanki pa nam tudi po tej spremembi ostaneta in je ¢asovna
zahtevnost celotnega postopka zaradi njiju O(n?).
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Do ucinkovitejse resitve lahko pridemo s preletom ravnine (plane sweep). Pred-
stavljajmo si, da v ravnino polozimo navpi¢no premico in pogledamo njen presek z
nasimi pravokotniki. Ta presek je mnozica intervalov, kot kaze primer na naslednji
sliki (za premico z = 133); lahko si jih predstavljamo zloZene v drevo, pri ¢emer
vsako vozlisce vsebuje stevilko pravokotnika in interval na y-osi, ki ga ta pravokotnik
pokriva (primer je na spodnji sliki desno).
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Ce naso navpiéno premico poéasi premikamo od leve proti desni, v drevo interva-
lov véasih pride nov pravokotnik (ko naSa premica naleti na njegov levi rob), v¢asih
pa eden od pravokotnikov pade iz drevesa (ko nasa premica naleti na njegov desni
rob). Intervali v drevesu so v éisto enakem hierarhiénem odnosu kot pravokotniki, iz
katerih so ti intervali nastali, le da v drevesu pa¢ niso vedno prisotni vsi pravokotniki,
pac pa le tisti, ki jih trenutno seka nasa navpi¢na premica. Tako bomo postopoma
(ko se bo nasa premica premikala od leve proti desni) odkrili vse hierarhi¢ne odnose
med pravokotniki, po katerih sprasuje nasa naloga. Postopek je torej nekako taksen:

1 Naj bo T drevo intervalov, ki je na zacetku prazno (oz. vsebuje le interval
(—00,0) kot koren drevesa).
2 Pregledujmo ravnino z navpi¢no premico od leve proti desni.
3 Ko naletimo na levi rob nekega pravokotnika P:
4 Naj bo [y1,y2] interval, ki ga P pokriva na y-osi.
5 Pois¢imo v T najgloblji interval, ki vsebuje [y1, y2].
Naj bo P’ pravokotnik, iz katerega je nastal ta interval.
Potem vemo, da je P neposredno podrejen pravokotniku P’. (%)
6 Dodajmo v T novo vozlisée za pravokotnik P z intervalom [y1,y2],
ki postane otrok vozlis¢a za pravokotnik P’.
Ko naletimo na desni rob nekega pravokotnika P:
8 Poisc¢imo v drevesu T' njegov pripadajoci interval in
ga pobrisimo (vemo tudi, da zagotovo nima otrok).

N

Opomba: ce se na isti y-koordinati zacne in konca ve¢ pravokotnikov, najprej obde-
lajmo tiste, ki se tam koncajo (od ozjih proti Sir§im), nato pa tiste, ki se tu zacnejo
(od sirsih proti ozjim).
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Rezultate, po katerih sprasuje naloga, dobimo, ¢e si zapomnimo vse primere
podrejenosti, ki smo jih opazili v vrstici (%).

Oglejmo si Se, kako lahko uc¢inkovito implementiramo drevo T'. Vse y-koordinate,
ki se kje pojavljajo kot koordinate spodnjih ali zgornjih robov nasih pravokotnikov,
uredimo narasc¢ajoce in intervale med njimi ostevil¢éimo: Aog,..., Ax—1; pri tem gre
lahko k tja do 2n—1, ¢e imamo v vhodnem seznamu n pravokotnikov. Vsak interval,
ki ga potem dejansko pokriva kaksen od nasih pravokotnikov, je potem unija enega
ali ve¢ zaporednih A;-jev. Drevo T lahko predstavimo kot 1 + |log, k| tabel, pri
Gemer je prva dolga k elementov, druga |k/2], tretja [k/4] in tako naprej; v drugi
tabeli predstavlja vsak element po dva zaporedna intervala, v tretji po stiri in tako

naprej.
Za ilustracijo si oglejmo mnozico pravokotnikov iz gornjega primera. Njihovi
spodnji in zgornji robovi imajo 14 razlicnih y-koordinat, tako da imamo k = 13

osnovnih intervalov. Zato potrebujemo za predstavitev nasega drevesa 4 tabele: eno
s 13 elementi, eno s 6 elementi, eno s tremi in eno z enim elementom. Drevo iz
gornjega primera (pri premici = 123) bi bilo videti takole:

L [ I T [ [ow [ [ [oO9[06] [O5]
| l l ISEC [ Oy |

l l l O5 l

l O5 l

Ko ho¢emo dodati v T nek interval, ki je v bistvu unija A; U... U A; (za j > i),
vpiSemo podatke o tem pravokotniku (recimo P) le v najmanjSe potrebno Stevilo
elementov nasih tabel (v vsaki tabeli najveé v dva elementa). To nam vzame O(log k)
¢asa. Se preden to naredimo, pogledamo za poljubnega od teh intervalov — recimo
za A; — ali pripada kaksnemu pravokotniku P’, ki je trenutno ze v T; to nam
vzame Se O(logk) Casa in nam bo povedalo, kdo bo o¢e novega pravokotnika P v
hierarhiji. Brisanje intervala iz drevesa pa lahko izvedemo tako, da v iste elemente
tabel, v katere smo ga vpisali pri dodajanju, zdaj napiSemo, da so prazni; nato pa
pogledamo njegovega oceta v hierarhiji in gremo Cez vse elemente tabel, v katere smo
ob dodajanju vpisali tega ocCeta; ce je kateri od elementov zdaj prazen, vpiSsemo vanj
oznako tega oceta. To pride prav v primerih, ko je sin povozil kaksne od ocetovih
vpisov; na primer, ¢e imamo interval 4..7 in njegovega oceta 3..8; oce se je vpisal v
celice 3..3, 4..7 in 8..8, sin pa je nato njegov vpis v srednji od njih povozil in je treba
ob brisanju sina ta o¢etov vpis obnoviti.

Tako torej vidimo, da imamo ob preletu ravnine z vsakim levim ali desnim robom
kaksnega pravokotnika O(logn) dela, tako da je skupna ¢asovna zahtevnost nasega
postopka O(nlogn) (v tem ¢asu lahko tudi uredimo - in y-koordinate, preden zaé-
nemo s preletom ravnine). Asimptoti¢no hitrejSega postopka pa pri tem problemu
Ze ni ve¢ razumno pricakovati; ¢e bi znali naSo nalogo resiti v manj kot O(nlogn)
¢asa, bi lahko tudi tabelo n realnih $tevil uredili naras¢ajoce v manj kot O(nlogn)
¢asa, kar pa je nateloma nemogode.®

3Vsaj ¢e predpostavimo, da z elementi tabele ne po¢nemo drugega kot to, da jih primerjamo
med sabo in jih premikamo po tabeli. Prevedba problema urejanja na naso nalogo bi sla takole:
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1. Kup knjig

Stevilke knjig je koristno hraniti v dvojno povezanem seznamu (doubly linked list)
— z drugimi besedami, za vsak zvezek hranimo podatek o tem, kateri je tik nad
njim in kateri je tik pod njim. Spodnji program ima v ta namen tabeli nad in pod.
Ce takega zvezka sploh ni (npr. zvezka pod tistim, ki je na dnu kupa), hranimo v
ustrezni celici tabele vrednost 0. Zapomnimo si tudi, kateri zvezek je na dnu kupa
(spodnji) in kateri na vrhu (zgornji).

Ko povlecemo iz kupa zvezek i, postaneta zvezka nad[i] in pod[i] po novem nepo-
sredna soseda, torej mora pod[nad[i]] pokazati na pod[i], podobno pa mora nad[pod]i]]
pokazati na nad[i]. Ce spodnjega zvezka sploh ni, ker je lezal i na dnu kupa, postane
zvezek, ki je bil doslej nad ¢, po novem spodnji, zato postavimo spodnji na nad[i].

Ko vrnemo zvezek i na vrh kupa, lezi tisti, ki je bil doslej zgornji, tik pod njim,
torej moramo z nad[zgornji] pokazati na ¢, s pod[i] pa na zgornji; in nato ¢ postane novi
zgornji.

Koristno je posebej obravnavati primer, ko je i pred odstranitvijo lezal na vrhu
kupa; tedaj se kup s tem, ko zvezek ¢ odstranimo in nato odlozimo na vrh, sploh ne
spremeni in nam ni treba v takem primeru narediti nicesar.

Na koncu se lahko sprehodimo po seznamu od spodnjega zvezka proti vrhu (pri
tem sledimo povezavam iz tabele nad) in pri tem S$tejemo, mimo koliko zvezkov smo
ze Sli. Tako za trenutni zvezek vemo, koliko zvezkov je ze pod njim; to vrednost si
nekje zapomnimo in na koncu te vrednosti izpiSemo. Spodnji program v ta namen
zlorablja kar tabelo pod, saj je takrat ne potrebuje vec.

#include <stdio.h>
#define MaxN 10000

int main()
{
int n, k, i, j, nad[MaxN + 1], pod[MaxN + 1], spodnji, zgornji;
FILE *f = fopen("kup.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d", &n, &k);
/* Inicializirajmo kup. */
for(i=1i<=n;i++)nadfij=(i==n)? -1:i+4+ 1, podfi]l =(i==1)? -1:i—-1;
spodnji = 1; zgornji = n;
/* Berimo vhodno datoteko. */
while (k—— > 0)

fscanf(f, "%d", &i);

/* Vzamemo i iz kupa. */
if (nad[i] < 0) continue; /* i je bil zgornji zvezek */

¢e je (ai,...,an) vhodna tabela, ki bi jo radi uredili, vzemimo M > 2max; a; in definirajmo
za vsak i pravokotnik, pravzaprav kvadrat, s koordinatami [a;, M — a;] X [a;, M — a;]. Na tako
dobljeni mnozici n pravokotnikov pozenimo poljuben algoritem, ki resi problem nase naloge, torej
poisc¢e hierarhi¢ne odnose med pravokotniki. Vsak pravokotnik (razen najmanjSega) ima natanko
enega neposredno podrejenega; Ce jih zdaj pregledamo od nadrejenih proti podrejenim in izpisu-
jemo z-koordinate njihovih levih robov, smo dobili elemente vhodne tabele, a1, ..., an, urejene v
narasc¢ajoc¢em vrstnem redu.
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else pod[nad([i]] = pod[il;

if (pod[i] < 0) spodnji = nadli];
else nad[pod[i]] = nad[i];

/* OdloZimo i na vrh kupa. */
nad[i] = —1; pod|i] = zgornji;
nad[zgornji] = i; zgornji = i;

}

fclose(f);

/* Za vsak zvezek prestejmo, koliko jih je pod njim. */
for (i =0; i <= n; i++) pod[i] = k + 1;

for (i = spodnji, k = 0; i > 0; i = nad[i]) pod[i] = k++;
/* Izpisimo rezultate. */

f = fopen("kup.out", "wt");

for (i = 1, i <= n; i++) fprintf(f, "%d\n", pod][i]);
fclose(f); return 0;

2. H-fraktal

Da bo manj pisanja, H-fraktal reda k£ imenujmo na kratko kar Hj. Nasi fraktali
so vsi kvadratne oblike; naj bo dj dolzina stranice pri fraktalu Hy. Iz definicije v
besedilu naloge sledi, da je do = 3 in dx+1 = 2dy, + 1; iz tega lahko opazimo splosno
formulo dj, = 28+2 — 1. Stolpci pri Hy so torej ostevileni od 0 do di — 1. Ta fraktal
je sestavljen iz stirih izvodov fraktala Hy_1, od katerih ima vsak obliko kvadrata
s stranico drp—1. Leva dva od njih se torej v Hj raztezata prek stolpcev od 0 do
di—1 — 1; nato sledi en pretezno prazen stolpec (s $tevilko by := di—1), ki je ravno
na sredi fraktala Hy; nato pa sledijo stolpci od dix—1 + 1 do dx — 1, v katerih lezita
desna dva izvoda fraktalov Hi_1. Srednji stolpec v levi polovici fraktala ima Stevilko
ak = di—2, srednji stolpec v desni polovici pa Stevilko ¢ := dr—1 + 1 4+ dr—2. Enak
razmislek lahko seveda naredimo tudi pri vrsticah. Primer kaze naslednja slika:

e—— dp—1 —— f—— dp—1 ——

-0

- ap

- Cp




Resitve nalog za tretjo skupino 63

Zdaj lahko razmisljamo takole: nekatera polja so na Hj C¢rna zato, ker so del
velikega H-ja, ki povezuje stiri kopije fraktala Hy_i. Navpicni precki tega H-ja sta
na z-koordinatah ay in ck, po y-koordinati pa se raztezata od vklju¢no ay do vkljuéno
ci. Vodoravna precka tega H-ja je na y-koordinati by, po x-koordinati pa se razteza
od vklju¢éno ax do vkljuéno cx. S temi pogoji ni tezko preveriti, ali neko polje lezi na
tem H-ju ali ne.

Nadalje lahko iz definicije v opisu naloge vidimo, da so vsa ostala polja v srednji
vrstici in stolpcu (torej tista, pri katerih je ena od koordinat enaka by) prazna.

Ostala polja pa pripadajo eni od stirih kopij fraktala Hy_1, ki smo jih uporabili
pri sestavljanju fraktala Hy. Za ta polja lahko z rekurzivnim klicem preverimo,
ali so ¢rna v okviru fraktala Hy_,. Paziti moramo le na to, da ¢e je na primer x-
koordinata nasega opazovanega polja ve¢ja od by (kar pomeni, da lezi v eni od desnih
dveh kopij fraktala Hi_1), ji moramo pred rekurzivnim klicem odsteti by + 1 (kajti
podprogram, ki se bo ukvarjal s fraktalom Hj_1, bo seveda predpostavljal, da ima
opravka s koordinatami od 0 do di — 1), podobno pa je tudi z y-koordinato.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

bool JeCrno(int x, int y, int k)
{
/* a = sredina leve polovice, b = sredina celega fraktala, ¢ = sredina desne polovice. */
inta=(1<<k)—1,b=1<x(k+1)-1c=3*(1<<k) -1
/* Pri k = 0 je &mno le srednje polje, ostala so bela. */
if (k==0)returnx ==1&&y==1;
/* Polja na vodoravni pre¢ki H-ja so &rna. */
if (y ==>b && a <= x && x <= c) return true;
/* Polja na navpiénih pre¢kah H-ja so érna. */
if (x==al|x==1c) && a <=y && y <= c) return true;
/* Ostala polja v srednji vrstici in stolpcu so bela. */
if (x == Db || y == b) return false;
/* Za ostala polja lahko barvo ugotovimo z rekurzivnim klicem. * /
if (x>b)x—=b+1;
if (y>b)y —=b+1;
return JeCrno(x, y, k — 1);

}

int main()
{
FILE *f = fopen("fraktal.in", "rt");
intx,y, w, h, ki j
fscanf(f, "%d %d %d %d %d", &k, &x, &y, &w, &h);
fclose(f);
f = fopen("fraktal.out", "wt");
for i=0;i<h;i++){
for (j =0;j <w j++)
fputc(JeCrno(x + j, y + i, k) ? 2#> . >.7, f);
fputc(’\n’, f); }
fclose(f); return 0;

}

Naloge se lahko lotimo tudi tako, da si pripravimo v pomnilniku tabelo velikosti
di X di in vanjo nariSemo cel fraktal, nato pa zahtevani del fraktala izpiSemo v
izhodno datoteko. Tudi v tem primeru si lahko pomagamo z rekurzijo (fraktal Hy
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nariSsemo tako, da najprej z rekurzivnim klicem narisemo $tiri kopije Hx—1 in nato
pobarvamo Se polja, ki tvorijo povezovalni H). Vendar pa ta reSitev ni kaj dosti
preprostejsa od zgornje, poleg tega pa pri vecjih k-jih porabi neobvladljivo veliko
pomnilnika. Celoten fraktal Hy ima di x dp =~ 472 polj in ¢etudi za vsako polje
porabimo le en bit pomnilnika, bi pri & = 15 potrebovali ze 2 GB pomnilnika, pri
k = 20 pa kar 2TB.

Oglejmo si Se, koliko ima fraktal Hy ¢rnih polj. Oznacimo to stevilo z uy. Fraktal
Hy, je sestavljen iz stirih kopij fraktala Hy_1, povezanih z velikim H; slednjega tvorijo
tri precke s po ¢ — ar — 1 = 2871 — 1 &rnimi polji. Tako dobimo rekurzivno zvezo
up = 4up—_1 + 3(2’c+1 — 1) z robnim primerom up = 1. Iz tega lahko izpeljemo tudi
eksplicitno formulo uy = 3 - 2F71(2F — 1) + 1. Delez érnih polj je tako ug/(dy)? ~
3. 22k+1/22k+4 — 3/8

3. Slepe ulice

takole: naj bo w nase krizisce in naj bodo ey, . .., eq ulice, ki se stikajo v njem; recimo,
da smo vse razen e; ze spoznali za slepe. Recimo, da e ni slepa. To pomeni, da ce se
pripeljemo po njej v u, lahko pot nadaljujemo tako, da se nekoc kasneje spet peljemo
po e1, ne da bi vmes kdaj naredili obrat za 180 stopinj. Brez izgube za splosnost
recimo, da se ta pot nadaljuje po e2. Glede tega, kako ta pot ponovno prepelje ulico
e1, pa lo¢imo dve moznosti: ali se pelje po njej v u ali pa iz u. Ce se pelje po njej v
u, lahko nadaljujemo pot po ez, kar je v protislovju s predpostavko, da je ez slepa.
Ce pa se pelje po njej iz u, pomeni, da se je morala najprej nekako pripeljati v u;
po ez se ni mogla, ker bi bilo to v protislovju s predpostavko, da je es slepa; ¢e pa je
to storila po eni od ulic es, ..., eq, bi se lahko pot iz © namesto po e; nadaljevala po
e2, kar bi bilo spet v protislovju s predpostavko, da je ez slepa. V vsakem primeru
torej vidimo, da nas domneva, da e; ni slepa, pripelje v protislovje, torej je e; slepa.

Postopek za odkrivanje slepih ulic je torej taksen: na zacetku razglasimo vse ulice

vvvvv

od fn[u] do fn[u] + deg[u] — 1.
Za ucinkovito pregledovanje omrezja si pomagamo z vrsto, v katero odlagamo

vvvvv
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tak sosed obstaja; ve¢ kot eden pa zagotovo ni). Spotoma v tabelo slepa vpisujemo

svevy

podatke o tem, katera krizisca so slepa.

Na koncu se le Se sprehodimo po seznamu povezav in izpiSemo tiste, pri katerih
je eno krajisce slepo, drugo pa ne. Ker naloga zahteva izpis v naras¢ajo¢em vrstnem
redu, smo seznam povezav pred nadaljnjo obdelavo uredili narascajoce.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define MaxN 500000
#define MaxM 500000

int deg[MaxN], sdeg[MaxN], us[2 * MaxM], vs[2 * MaxM], ns[2 * MaxM],
fn[MaxN], vrsta[MaxN];

int main()

inti, u, v, n, m, mm, glava, rep;
bool slepa[MaxN];

FILE *f = fopen("slepe.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d", &n, &m);
printf("%d %d\n", n, m);

/* Preberimo krajis¢a povezav v (us, vs) in izratunamo stopnje tock. */
for (u=0; u < n; u++) deglu] = 0;
for (i=0;i<m;it++) {
fscanf(f, "%d %d", &u, &v);
us[i] = u; vs[i] = v; deg[u]++; deg[v]++; }
/* fn[u] je indeks prve sosede tocke u v tabeli ns. */
fn[0] = 0; for (u = 1; u < n; u++) fnfu] = fnfu — 1] + deg[u — 1];
/* Pripravimo sezname sosed v tabeli ns. */
for (u=0; u < n; u++) deglu] = 0;
for (i=0;i<m;it+t+) {
u = us[i]; v = vs[i]; ns[fn[u] + deg[u]++] = v; ns[fn[v] + deg[v]++] = u; }
/* S pomoé&jo seznamov sosed pripravimo v (us, vs) seznam krajis¢,
pri éemer zdaj vsaka povezava nastopa dvakrat (kot (u, v) in (v, u)),
urejene pa so naraséajoce po drugi komponenti (v). */
for (u=0, mm =0; u < n; u++) for (i = 0; i < deg[u]; i++, mm++)
us[mm] = ns[fn[u] + i], vs[mm] = u;
/* Zdaj povezave na novo prenesimo v sezname sosed; to bo zagotovilo,
da so sosede v vsakem seznamu urejene naras¢ajoce (kar bo prislo prav
pri izpisu rezultatov). */
for (u=0; u < n; u++) degfu] = 0;
for (i =0; i < mm; i++) { u = us[i]; v = vs[i]; ns[fn[u] + deg[u]++] = v; }
/* Dodajmo v vrsto vse tocke s stopnjo 1. */
for (u=0, glava =0, rep = 0; u < n; u++) {
sdeg[u] = 0; slepa[u] = false; if (deg[u] == 1) vrsta[rep++] = u; }
/* Pregledujmo graf. */
while (glava < rep) {
/* Iz vrste vzemimo tocko u, jo razglasimo za slepo in v mislih pobrisimo povezave
do njenih neslepih sosed. Ce kaksni sosedi pade stopnja na 1, jo dodajmo v vrsto. */
u = vrsta[glava++]; slepa[u] = true;
for (i = 0; i < degfu]; i++) {
v = ns[fn[u] + i]; sdeg[v]++;
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if (slepa[v]) continue;
if (sdeg[v] == deg|v] — 1) vrsta[rep++] =v; } }

/* Izpisimo povezave, ki imajo prvo krajis¢e neslepo, drugo pa slepo.
Nacin, kako smo sestavili sezname sosedov, nam zagotavlja, da bomo
povezave izpisali urejene tako, kot zahteva naloga. */

f = fopen("slepe.out", "wt");

for (u=0; u < n; ut++) {
deglu] = (u==n—17?mm: fn[u + 1]) — fn[u];
for (i = 0; i < deg[u]; i++) {

v = ns[fnfu] + i];
if (slepalv] && ! slepa[u]) fprintf(f, "%d %d\n", u, v); } }
fclose(f);

return 0;

}

4. Krizanka

Zelo naivna resitev je, da gremo v gnezdenih zankah po vseh moznih velikostih
pravokotnika in po vseh moznih koordinatah zgornjega levega kota; pri vsakem pra-
vokotniku pregledamo vsa njegova polja, da vidimo, ¢e je med njimi kaksno ¢rno;
najvecji povsem bel pravokotnik pa si zapomnimo v spremenljivki M. V spodnji
psevdokodi predstavlja érnoly, z] logiéno vrednost, ki nam pove, ali je polje (z,y)
¢rno ali ne.

M :=0; for ry, :=1,...,w, for r, :=1,... h:

forr, :==0,...,w—1ry—1,forry:=0,...,h —rp — 1:
ok := false;
forz:=ry,...,ro +r0w—1,fory:=mry,...,ry +7rp — 1:

if érnoly, z] then ok := false; break;
if ok then M := max{M,ry - rn};

Vendar pa je ta reSitev zaradi toliko gnezdenih zank zelo pocasna; v najslabsem
primeru (na popolnoma beli mrezi) bi se izvajala kar O(w3h?) asa. Preprosta iz-
boljsava je, da pravokotnike, ki niso ve¢ji od najvecjega doslej znanega popolnoma
belega, kar presko¢imo (Se preden za¢nemo z zankama po 75 in 7y, preverimo, ali je
rw - rh > M). To lahko precej pomaga, vendar je tudi taksna resitev prepocasna (od
nasih desetih testnih primerov ne bi nobenega resila dovolj hitro).

Pravokotniki, ki jih pregledujemo, imajo seveda marsikaj skupnega; na primer,
ée fiksiramo zgornji levi kot na (rz,7y) in povedamo visino rp za 1, vsebuje novi
pravokotnik vsa polja, ki jih je vseboval prejsnji, poleg njih pa Se nekaj dodanih polj
v svoji najbolj spodnji vrstici. Ce pravokotnik pri visini 7, ni bil povsem bel, tudi
pri 7, + 1 (in tako naprej) ne bo, torej nam takih sploh ni treba gledati; ¢e pa je bil
pri 7n, povsem bel, ga lahko pri r;, + 1 preverimo ze tako, da pogledamo samo polja
v zadnji vrstici pravokotnika; za vsa ostala ze od prej vemo, da so bela.

M :=0; for ry :=0,...,h—1,for r, :==0,...,w—1:
for ry:=1,...,w —ry:
for rp :=1,...,h —1ry:
ok := false;
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for x:=ry, ..., 70 + 74 — 1:

if érno[ry + rn — 1, z] then ok := false; break;
if not ok then break
else M := max{M, 1w - rn};

Ta resitev ima v najslabsem primeru casovno zahtevnost O(w3h2). Ce je w veliko
vecji od h, je koristno vhodne podatke pred obdelavo transponirati. Zanki po 7, in
rp, bi lahko tudi obrnili in se torej sprasevali, kaj se zgodi, ¢e pravokotnik razsirimo
za en stolpec (namesto za eno vrstico); taksen postopek bi imel zahtevnost O(w?h?);
vendar pa je zaradi lokalnosti pri dostopih do pomnilnika bolje, ¢e pravokotnik pre-
gledujemo bolj po vrsticah kot po stolpcih. Se ena preprosta, vendar zelo koristna
izboljsava te resitve je tale: pri trenutnih r, in 7, vemo, da ima pravokotnik lahko
plos¢ino najvec ry - (h—ry), saj se dlje kot do dna mreze ne more raztegniti. Ce je ta
zmnozek manjsi ali enak M, lahko s trenutnim r,, takoj zaklju¢imo in se posvetimo
naslednjemu.

V prejs$nji resitvi je najbolj notranja zanka (po x) porabila precej ¢asa za ugota-
vljanje, ali stoji (rg, 7y +75 —1) na levem koncu vodoravnega bloka vsaj 7, belih polj.
Ista polja bomo morali pregledati po veckrat, saj bomo nanje naleteli pri razlicnih
kombinacijah r; in r,. Opazimo lahko, da je mogoce te reci izracunati vnaprej in si
jih shraniti v tabeli:

for y:=0,...,h—1:

desnoly, w] := 0;
forx:=w-1,...,0:
desnoly, x| := desnoly, x + 1];
if érnoly, z] then desnoly, x] := desnoly, z] + 1;

Ta izracun nam je vzel O(wh) Casa in zdaj imamo v desnoly, x| vrednost, ki nam
pove, koliko polj od (z,y) naprej (vkljuéno z njim), gledano v desni smeri, je belih
(do prvega ¢rnega). S pomocjo te tabele se lahko znebimo najbolj notranje zanke v
prejsnjem postopku:

M :=0; for r,:=0,...,h—1,for rp :==0,...,w—1:
for ry:=1,...,w —ry:
for rp, :=1,...,h —71y:
ok := (desnolry +rn — 1,7] > rw);
if not ok then break
else M := max{M,r, - rn};

Tako smo prisli do postopka s Casovno zahtevnostjo O(w?h?). Enako kot prej bi
lahko tudi tu dodali Se pogoj, ki bi nad trenutnim r, takoj obupal, ¢e bi veljalo
ry - (h—ry) < M.

Vidimo lahko, da ta postopek tabelo desno pregleduje bolj po vrsticah kot po
stolpcih, torej bi bilo zaradi vec¢je uc¢inkovitosti spet koristno obrniti vrstni red zank:
najprej po 7n, nato po 7., namesto tabele desno pa bi imeli tabelo pod, ki bi nam
povedala, koliko belih polj lezi pod (z,y), vkljuéno z njim samim. Na asimptoti¢no
casovno zahtevnost taka sprememba ni¢ ne vpliva, je pa v praksi zaradi nje program
lahko nekajkrat hitrejsi.
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for z:=0,...,w—1: pod[h,z]:=0;
fory:=h—-1,...,0:
for z:=0,...,w—1:
podly,z] := pod[y + 1,zl;
if ¢érnoly, z] then podly, z] := pod[y, z] + 1;
M :=0; for ry:=0,...,h—1,for r, :==0,...,w—1:
for rp:=1,...,h—1y:
for ry :=1,...,w—1g:
ok := (pod[ry,re + 1w — 1] > 71);
if not ok then break
else M := max{M,r, - rn};

Zdaj lahko tudi opazimo, da ni prave potrebe po tem, da se zapi¢imo v nek fiksen
r1,. Ce smo Ze fiksirali zgornji levi kot pravokotnika, bi bilo smiselno pri posamezni
Sirini 7., gledati le najvecjo dopustno visino pravokotnika (torej najvecjo téko, pri
kateri je pravokotnik Se popolnoma bel).

M :=0; for ry:=0,...,h—1,for r, :=0,...,w—1:
Th = OQ;
for ry:=1,...,w —ry:
rp = min{ry, pod[ry, s + rv — 1]};
if 7, = 0 then break;
else M := max{M,ry - ra};

V najbolj notranji zanki lahko ustavitveni pogoj r, = 0 zamenjamo z (w —73) 7, <
M, kar bo Se bolje (odnehamo, ¢e je pravokotnik ze zdaj tako nizek, da po plos¢ini
ne bi presegel M niti tedaj, ¢e bi ga raztegnili ¢isto do desnega roba krizanke). V
vsakem primeru pa ima ta postopek ¢asovno zahtevnost le Se O(w2h).

Lahko pa gremo se korak naprej. Za najvecji beli pravokotnik vsekakor velja, da
se na levem robu tis¢i kaksnega ¢rnega polja ali pa levega roba krizanke — ¢e to ne bi
bilo res, bi ga lahko na levi strani razsirili se za en stolpec in tako dobili nek se vecji
bel pravokotnik. (Enak razmislek lahko seveda ponovimo tudi za ostale tri robove
tega pravokotnika.) Nasi dosedanji postopki so pregledali vse pare (rz,ry) in se pri
vsakem vprasali: ,kako velik je najvecji beli pravokotnik z zgornjim levim kotom
(re,my)?“ Zdaj pa vidimo, da bi se lahko vprasali drugacde: ,kako velik je najvedji
beli pravokotnik, ki se na levem robu dotika polja (rz,ry)?“ Tu ni treba pregledati
vseh parov (rz,7y), pa¢ pa le tiste, ki predstavljajo ¢rna polja ali pa lezijo tik levo od
roba krizanke. To vprasanje lahko preoblikujemo se takole: ,kako velik je najvecji
beli pravokotnik, ki v svojem levem stolpcu pokriva tudi polje (rz,ry,)?“ Zdaj mora
iti (1%, 7y) po vseh poljih, ki imajo na levi ¢rnega soseda ali pa lezijo v najbolj levem
stolpcu krizanke.

Zdaj torej ni nujno, da se pravokotnik v celoti razteza pod r,, ampak lahko strli
tudi nad to y-koordinato, saj (rz,ry) ni ve¢ zgornje levo polje pravokotnika, paé
pa le neko polje iz njegovega najbolj levega stolpca. Poleg tabele pod bomo zato
potrebovali tudi tabelo nad:

for :=0,...,w—1: nad|0, ] := 0;
fory:=1,...,h—1:
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for x:=0,...,w—1:
nadly, z] :== nadly + 1, z;
if ¢érnoly — 1, z] then nadly, z] := nad|y, z] + 1;

Za razliko od tabele pod torej tabela nad ne Steje polja (z,y) samega, pac pa le tista
nad njim. Glavni del nasega postopka je zdaj lahko taksen:

M = 0;
for ry :=0,...,h —1:
ry = 0;
while r, < w:
if © > 0 then if not ¢rnoly,z — 1] then r; := r, + 1; continue;
hnad 1= 00; Rpod 1= 00; Ty 1= 0;
while 7, + 7, < w:
if ¢rnolry,rs + Tw) then break;
hnad := min{hnad, nad[ry, re + rwl};
hpod := min{hped, pod [Ty, Tz + Tw]};
Tw = Tw + 1;
M :=max{M,ry - (hnaa + Npod) };

Ty =Tz +7ﬂw;

Namesto ene viSine rp imamo zdaj dve, hnea (za tisto, kar lezi nad ry) in hpea (za
tisto, kar lezi na visini 7, ali pod njo). Casovna zahtevnost tega postopka je le e
O(wh), saj tista polja, ki smo jih pregledali v najbolj notranji zanki, nato presko¢imo
(re := T2 +7w). Podobno kot prej bi lahko v najbolj notranjo zanko dodali Se pogoj,
ki bi jo prekinil, ¢e bi se izkazalo, da je (w — 74) * (Rnad + hpod) < M. Lahko bi celo
obudili k zivljenju tabelo desno in namesto (w — r3) uporabili desno[ry, 3], ki je Se
tesnejSa ocena za najve¢jo mozno Sirino pravokotnika pri trenutnem (rg, 7).

Oglejmo si $e malo drugacen algoritem s ¢asovno zahtevnostjo O(wh), ki ga je
predlagal D. Vandevoorde.? Recimo, da se omejimo na pravokotnike, ki se konéajo
v vrstici ry. Vrednost nad[ry,r;] naj nam tokrat oznacuje Stevilo belih polj nad
(rz,7y), vkljuéno s tem poljem samim. Pregledujmo trenutno vrstico od leve proti
desni; ko se viSina (iz tabele nad) poveca, dodajmo novo vrednost na sklad, ob njej
pa si zapomnimo Se trenutni ;. Ko pa se viSina iz tabele nad zmanjsa, pobiramo
s sklada zapise, pri katerih je visina vecja od trenutne; ker imamo pri vsakem od
njih tudi z-koordinato, pri kateri se je ta visina zacela, lahko iz nje vidimo, da bi
se pravokotnik s taksno visino lahko zacel pri tisti z-koordinati in koncal tik pred
trenutno x-koordinato.

M :=0;
for ry :=0,...,h —1:
S := prazen sklad, na katerem bodo pari oblike (visina, x);
dodaj (0, —1) na S;
for r; :=0,...,w:
if r, = w then v := 0 else v := nad[ry, rs];
while ima element na vrhu S visino, vecjo od v:
pobrisi vrhnji element (v', ) s sklada;

4David Vandevoorde, The mazimal rectangle problem, Dr. Dobb’s Journal, April 1998.
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M := max{M, (r; — ) -v'};
if ima element na vrhu S visino, manjso od z:
dodaj (v, z) na S

Ker dodamo pri vsakem polju krizanke na sklad najvec¢ en element, je tudi brisanj s
sklada toliko in éasovna zahtevnost celotnega postopka je O(wh). Pri nasih poskusih
je bil ta algoritem priblizno dvakrat hitrejsi od prejSnjega algoritma z zahtevnostjo
O(wh).

Se implementacija Vandevoordejevega algoritma v C-ju:

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define MaxW 3000
#define MaxH 3000

char crno[MaxH][MaxW + 2];
int w, h;

int Resi()

int hSklad[MaxW)], xSklad[MaxW], sp, nad[MaxW + 1], x, y, xOd, naj = 0, kand;
for (x = 0; x < w; x++) nad[x] = 0;
for (y =0;y < h; y++)
for (x =0, sp = 0; x <= w; x++)
{
nad[x] = (x ==w || crno[y][x]) 2 0 : (y == 07 0 : nad[x]) + 1;
x0d = x;
while (sp > 0 && hSklad[sp — 1] > nad[x])

——sp; xOd = xSklad[sp]; kand = (x — xOd) * hSklad[sp];
if (kand > naj) naj = kand;

if (! (sp > 0 && hSklad[sp — 1] == nad[x])) {
hSklad[sp] = nad[x]; xSklad[sp++] = xOd; }
}

return naj;

}

int main()
t
int x, y;
FILE *f = fopen("krizanka.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d\n", &w, &h);
for (y = 0y < h; y++) {
fgets(crnoly], MaxW + 2, f);
for (x = 0; x < w; x++)
crnoly][x] = (crnoly][x] == *#> ?1:0); }
fclose(f);
f = fopen("krizanka.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", Resi()); fclose(f); return 0;

}

5. Postar

tej nalogi so vodoravne ulice osteviléene tako, da kaze y-os dol, ne pa gor); recimo
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ne bo mogla med z-koordinatama z2 in z; obiskati nicesar drugega. Pa recimo, da
bo (z2,y2) obiskala kar nasa prva pot in da se bo od tam nadaljevala vodoravno

ki lezijo levo od x2, najnizje; recimo temu (s, ys); tudi njega mora obiskati neka
pot in recimo, da naj ga obisce kar nasa prva pot. Tako nadaljujemo, dokler ne

obiskala, pobrisimo in pozenimo postopek znova, da nam sestavi naslednjo pot. Tako
nadaljujemo, dokler ne obis¢emo vseh krizisc.
Ker delamo z mrezo velikosti najvec 100 x 100, jo lahko predstavimo kar s tabelo

svevy

logi¢nih vrednosti, v kateri vsaka celica pove, ali je treba tisto krizis¢e Se obiskati
ali ne. Da ne bo treba ze obdelanih delov tabele pregledovati po veckrat, si v tabeli

ne pa ze na ¢ = 1. To nam zagotavlja, da Casovna zahtevnost celotnega postopka ne
bo presegla O(wh).

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define MaxW 100
#define MaxH 100

int main()

{
bool a[MaxH][MaxW]; int w, h, n, i, X, y, stPoti = 0, rob[MaxH + 1], xDo, yDo;
FILE *f = fopen("postar.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d %d", &w, &h, &n);
for (y = 0; y < h; y++) for (x = 0; x < w; x++) afy][x] = false;
for (i =0; i < n; i++) { fscanf(f, "%d %d", &x, &y); x——; y——; a[y][x] = true; }
fclose(f);

for (y = 0; y < h; y++) robly] = 0; rob[h] = w; yDo =h — 1;

/* robly] pove, da so v tabeli a vse vrednosti a[y][0..robly] — 1] enake false.
yDo je najmanjse tako $tevilo, za katerega je rob[y] < w. */

while (yDo >= 0)

for (y = yDo, xDo = rob[y + 1]; y >=0; y——)

/* xDo je najbolj leva posiljka, ki jo trenutna pot dostavi v vrstici y + 1.
To pomeni, da v trenutni vrstici ne smemo iti bolj desno od te koordinate.
Dosedanje poti so v vrstici y dostavile vse posilijke na x-koordinatah, manjsih
od robly]. Trenutna pot lahko torej v tej vrstici dostavi vse posiljke na
x-koordinatah od rob[y] do xDo. Novi rob[y] se lahko po tem postavi na xDo.
Novi xDo pa mora postati koordinata najbolj leve posiljke, ki smo jo zdaj
dostavili v vrstici y; &e nismo dostavili nobene, ostane xDo nespremenjen. */

x = rob[y]; while (x < xDo && ! aly][x]) x++;

robly] = x; while (x < xDo) a[y][x++] = false;

xDo = robly]; rob[y] = x; if (x >= w) yDo =y — 1; else a[y][x] = false;

}
if (xDo < w) stPoti++;
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if (stPoti > h) break;
}

f = fopen("postar.out", "wt");
fprintf(f, "%d\n", stPoti); fclose(f); return 0;

Dokaz pravilnosti. Naj bo A mnozica tock, ki jih je treba pokriti. Dokazovali
bomo z indukcijo po |A|. Pri |A| =1 je o¢itno, da je pozreSna reSitev optimalna, saj
zahteva le eno pot, z manj kot eno potjo pa se ene tocke ne da pokriti.

Naj bo zdaj |A] = n > 1 in recimo, da smo dokazali pravilnost poZzresnega
algoritma ze za vse mnozice n — 1 ali manj tock. Vzemimo torej zdaj poljubno
mnozico A z n to¢kami; naj bo @* najmanjSa mnozica poti, ki pokrijejo vse tocke iz
mnozice A.

Poisc¢imo najnizjo tocko iz A; Ce je vec takih, vzemimo med njimi najbolj levo.
Tej tocki recimo t1 = (x1,y1). Vsako pot p € Q* predelajmo takole: ¢e se spusti pod
y = y1 ze pri < z1, je jasno, da od tam naprej ne bo obiskala nobene tocke vec,
torej jo speljimo po y = y1 v desno vse do x = w.

Neka pot iz Q* vsekakor obisée tudi t1; recimo tej poti g. Med tockami, ki so
levo od t1, vzemimo najnizjo; ¢e je takih veC, vzemimo med njimi najbolj levo; tej
tocki recimo t2 = (x2,y2). Iz tega sledi, da ni v A nobene tocke, ki bi imela = < 1
in hkrati y > y2. Zdaj lahko vsako pot p € @* (tudi p = q) predelamo takole: ¢e se p
kdaj spusti pod y = y2 pri < z1 (recimo v toéki (z’,¥2)), potem poglejmo, kaksno
y-koordinato ima pri z = x; (recimo, da je to (x1,y’); seveda je y < y1); in potem jo
popravimo tako, da gre od (x’,y2) desno do (x1,y2) in od tam dol v (z1,y’). Primer
taksne predelave kaze naslednja slika:

| N | ]
tz t2 /
(ml ) Z/Q)
g L o L
t1 tl

Po teh predelavah (ki ohranijo veljavnost resitve) vemo, da vsaka pot prvi¢ doseze
z =x1 pri y < y2. Za q to med drugim pomeni, da gre tudi skozi (z1,y2), saj pride
do z = x1 pri y < y2 in se mora nato spustiti do tocke t1 = (z1,y1).

Ce ¢ ne obisée ta, jo pa vsekakor obis¢e neka druga pot iz Q*, recimo p. Kot
vsaka druga pot tudi p (kot smo videli na koncu prejsnjega odstavka) ostane pri
y < y2 vse do & = x1; no, ker je sla skozi (x2,y2), se kasneje ne more premakniti na
nizje y-koordinate, torej lahko ,,y < y2* spremenimo kar v ,y = y2*. Pot p gre torej
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skozi tocko (x1,y2), prav tako kot ¢ (za slednjo smo to ugotovili na koncu prejsnjega
odstavka). Potemtakem lahko potek poti p in ¢ do toc¢ke (z1, y2) zamenjamo. ReSitev
s tem ostane veljavna, pot ¢ pa zdaj obisce tudi tocko ts.

Zdaj lahko vzamemo med tockami, ki so levo od t2, najnizjo; ce je takih vec, pa
med njimi najbolj levo; tej tocki recimo t3 = (x3,y3). Z enakim razmislekom kot
prej lahko vse poti predelamo tako, da se pod y = ys ne spustijo prej kot pri x = x2;
z enakim razmislekom kot prej lahko tudi vidimo, da Ce ¢ Se ne gre skozi t3, lahko
zamenjamo del te poti z neko drugo potjo, tako da bo potem ¢ obiskala t3. S tem
razmislekom lahko nadaljujemo za tocke t4, t5 in tako naprej; prej ali slej se zgodi, da
ni nobene tocke, ki bi bila bolj levo od tx = (zk, yx). Vse poti lahko tedaj predelamo
tako, da gredo najprej od (1,1) do (x, 1) in se Sele tam zacnejo spuséati (Ce sploh).
Pot q je po vseh teh predelavah ravno prva pot, ki bi jo nasel nas pozresni algoritem.

Naj bo A’ mnozica tistih tock iz A, ki jih ¢ ne obis¢e. Naj bo r = |Q*]. V Q" je
torej poleg ¢ $e r — 1 drugih poti, ki oéitno vse skupaj obisé¢ejo ravno vse tocke iz A’.
Po drugi strani bi pozresni algoritem, ko bi reseval problem A, najprej sestavil pot ¢,
nato bi preostanek regitve sestavil tako, da bi resil problem A’. Ker je |A'| < |A], iz
induktivne predpostavke sledi, da bi bila poZresna resitev za problem A’ optimalna.
Ker je Q* uspela pokriti vse tocke iz A’ z r — 1 potmi, je jasno, da jih bo tudi nas
pozresni algoritem uspel pokriti s kve¢jemu r — 1 potmi. Skupaj s potjo g bo torej
nas pozresni algoritem sestavil resitev za A, ki bo vsebovala kvec¢jemu r poti, torej
ni ni¢ slabsa od optimalne resitve Q*.

Resitev, ki gradi vse poti naenkrat. Nalogo lahko elegantno resimo tudi tako, da
poti ne tvorimo eno za drugo, ampak vse naenkrat. Pripravimo si seznam vseh krizisc,
ki jih je treba obiskati; uredimo jih od spodaj navzgor, tiste z isto y-koordinato pa od
desne proti levi. Tudi poti bomo tvorili od spodaj navzgor; v vsakem trenutku bomo

odloé¢iti, na katero pot ga bomo postavili; v postev pridejo le take z z; > = (saj bi
drugace pot od (z,y) do (z;,y;) naredila premik v levo, tega pa naloga ne dovoli),
med njimi pa moramo vzeti najbolj levo, torej tisto z najmanjsim x;. To pot lahko
pois¢emo z bisekcijo. Ce pa primerne poti sploh ni, torej e je & > x; za vse trenutno
odprte poti, to pomeni, da moramo za (z,y) zaceti novo pot (in jo dodati na konec
seznama poti). Zapisimo ta postopek s psevdokodo:

=

P := prazen seznam;
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naj bo ¢ najmanjsi indeks v seznamu P, za katerega je Pli].z > x;
Ce takega i sploh ni,
potem dodaj (z,y) na konec seznama P,
sicer P[i] := (z,y);
vrni dolZzino seznama P;
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vzame O(nlogn) Casa, glavna zanka (vrstice 3-8) ima n iteracij, v vrstici 5 upora-
bimo bisekcijo in za to porabimo pri vsaki iteraciji O(logn) ¢asa, tako da je ¢asovna
zahtevnost celotnega postopka O(nlogn). Za primerjavo: naSa prejSnja reSitev je
porabila O(wh) ¢asa; nas$ novi postopek je torej slabsi, ¢e je treba obiskati veliko

Povezava s problemom najdaljSega padajoCega podzaporedja. Ta naloga je v
zelo zanimivi povezavi s problemom najdaljSega padajocega podzaporedja. Uredimo
nase tocke po narasc¢ajocih z-koordinatah, tiste z enakim z pa narascajoce po y.
V tem vrstnem redu jih zdaj o$teviléimo: (z;,y:) za ¢ = 1,...,n. Recimo, da
nas zanima najdaljSe padajoce podzaporedje (lahko nestrnjeno) v zaporedju Y :=
(y1, .. .,Yn). PoiSCemo ga lahko tako, da pregledujemo zaporedje Y od leve proti desni
in za vsak k v spremenljivki p, hranimo najvecji doslej obdelani y;, pri katerem se
konca kaksno padajoce podzaporedje dolzine k. Postopek je torej taksen:

1 d:=0; pgt+1 := —o0;

2 fori:=1ton:

3 k := najmanjsi indeks (vedji ali enak 1), pri katerem je y; > py;

4 if k=d+1then d:=d+ 1; pgy1 := —o0; Py := prazen seznam;

5 pr = y;; dodaj (x;,y:) na konec seznama Pg;

Na zacetku vsake iteracije te zanke velja naslednja invarianta: najdaljSe padajoce
podzaporedje v doslej pregledanem delu zaporedja Y ima dolzino d in za vsak k od
1 do d je p najvedje Stevilo, pri katerem se (v doslej pregledanem delu zaporedja Y')
konca kaksno nepadajoce podzaporedje dolzine k; o tem, da ta invarianta res drzi,
se lahko prepricamo z indukcijo po 1.

Za zacetek opazimo, da ce invarianta v nekem trenutku velja, je zaporedje p
nenarascajoce. To sledi iz definicije: ¢e se v neki tocki z y = pi konca padajoce
podzaporedje dolzine k, se v njej konca tudi padajoce zaporedje dolzine k — 1, torej
mora biti pr—1 (ki je najveéja y-koordinata, pri kateri se konca kaksno padajoce
zaporedje dolzine k — 1) vecji ali enak py.

Pri ¢ = 1 invarianta ocitno velja. Preverimo zdaj, da jo zanka ohranja. Naj bo
k vrednost, ki jo poiSée vrstica 3, torej taksna, da je px—1 > yi > pr. (Mislimo
si po = o0, Ce je treba.) Pri y = pr_1 se torej konc¢a neko padajoCe zaporedje
dolzine k — 1, torej se pri y = y; konca neko padajoce zaporedje dolzine k; torej je
y; kandidat za novo vrednost px (in ker je y; > pg, je prav, da pi popravimo na y;).
Ali je mogoce, da se pri y; konca kaksno padajoce zaporedje dolzine t za t > k7 To
bi pomenilo, da se pri prejsnjem ¢lenu (recimo ') konéa padajoce zaporedje dolZine
t — 1, torej imamo p;—1 >y > yi > pk, torej pr—1 > pi; zaradi t > k pa imamo
t—1 >k, torej p:—1 < pr (saj je zaporedje p nenaraséajoce), tako da smo prisli v
protislovje. Torej zaradi elementa ¢ ni treba popravljati vrednosti pgy1, pryeo itd.
Kaj pa krajsa podzaporedja? Videli smo, da se v tocki ¢ konca padajoce zaporedje
dolzine k; seveda se v njem zato koncajo tudi padajoca zaporedja dolzine ¢ za t < k.
Zato je y; kandidat za novo vrednost p; za vse te t. Todaj ker je y; < pr—1, je ¥:
manjsi tudi od p; za vse t < k — 1, zato nam teh p; ni treba popravljati. [J

Iz te invariante sledi, da je na koncu postopka d ravno dolzina najdaljsega pada-
jocega podzaporedja, tako da vidimo, da opisani postopek res pravilno resi problem
najdaljSega padajocega podzaporedja.
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Zanimivo pa je Se naslednje: ce pogledamo seznam Pj za poljuben k od 1 do
d, vidimo, da ima vsaka tocka v njem vsaj toliksno z-koordinato kot prejsnja (ker
pregledujemo tocke po naraséajoc¢ih 7 in torej tudi po naras¢ajoéih x;) in kvedjemu to-
lik$no y-koordinato kot prejsnja (ker smo k izbrali v vrstici 3 tako, da je y-koordinata
nove tocke, y;, vecja ali enaka kot y-koordinata prejsnje tocke v seznamu, pr). Vsak
seznam Py torej predstavlja neko veljavno pot postarja, ki obisce eno ali ve¢ izmed

d poti skupaj (P1,..., P;) obiS¢e ravno vsa zahtevana krizisca.

Iz tega torej vidimo, da je vsekakor mogoce obiskati vsa krizis¢a z d potmi,
pri ¢emer je d dolzina najdaljSega padajocega podzaporedja v zaporedju Y. Ali je
mogoce, da obstaja Se kaksna resitev z manj kot d potmi? Mislimo si tocke, ki tvorijo
tisto najdaljse padajoce podzaporedje; to so recimo (zi;,¥:;) za neke 1 < iy < iz <
... < tg < n. Ker so indeksi narascajoci, velja x;; < x;, < ... < 24,5 in ker je bilo
to padajoce podzaporedje v Y, velja yi;, > yi, > ... > yi,. Vse te tocke, i1,...,%4,
mora postar neko¢ obiskati; tu je d tock in Ce je postar opravil manj kot d poti, mora
vsaj ena pot obiskati ve¢ kot eno od teh tock; recimo torej, da neka pot obisce tako
tocko i; kot tocko iy za j < t. Za tidve tocki torej velja x;; < x;, in yi; > yi,; Ce bi
veljalo x;; = x;,, bi iz i; < 4; sledilo y;; < y;, (saj smo rekli, da tocke z enakim x
uredimo narasc¢ajoce po y), kar bi bilo protislovje; torej je z:; < xi,; torej lezi tocka
i¢ desno in gor od ;, tako da postar ne more obiskati obeh na isti poti (¢e najprej
obisce i;, ne bo mogel gor do i:, ¢e pa najprej obisce i, ne bo mogel levo do i;).
Torej resitev z manj kot d potmi ni mogoca.

Ta povezava med obema problemoma je zanimiva med drugim iz naslednjega ra-
zloga. Recimo, da bi imeli nek algoritem, ki bi resil nas problem postarja v manj kot
O(nlogn) ¢asa. Potem bi lahko sestavili takSen algoritem za iskanje najdaljSega pa-
dajocega podzaporedja: ¢e imamo vhodno zaporedje Y = (y1,...,yn), ga predelamo
v mnozico to¢k (i,y;) za ¢ = 1,...,n in na tako dobljeni mnozici to¢k pozenemo al-
goritem za problem postarja. Rezultat, ki ga vrne slednji, je obenem ze tudi dolzina
najdaljSega padajocega podzaporedja v zaporedju Y. Tako smo torej resili problem
najdaljSega padajofega podzaporedja v ¢asu, manjSem od O(nlogn); to pa je pro-
tislovje, saj je znano, da se tega problema ne da resiti v manj kot O(nlogn) ¢asa.’
Tako vidimo, da se tudi problema postarja ne da resiti v manj kot O(nlogn) ¢asa,
torej je resitev, ki smo jo videli zgoraj, v asimptoti¢cnem smislu Ze najbolj$a mozna.

5M. L. Fredman, On computing the length of the longest increasing subsequence, Discrete
Mathematics 11(1):29-35 (January 1975); je pa njegov razmislek temeljil na predpostavki, da z
elementi zaporedja ne moremo poceti drugega kot to, da jih primerjamo po velikosti (z relacijo <).
Ce smemo predpostaviti e kaj drugega, npr. to, da so elementi zaporedja cela Stevila od 1 do w,
je mogoce najkrajse padajoce podzaporedje poiskati v ¢asu O(nloglogu) z uporabo van Emde
Boasovih dreves. Za ve¢ o tem problemu glej resitev naloge 1992.3.3 na str. 148-152 v zbirki
Resene naloge s srednjesolskih racunalniskih tekmovanj 1988-2004 in literaturo, omenjeno tam v
opombi na str. 152; zelo zanimivo branje je na primer Knuth, The Art of Computer Programming,
3. knjiga, §5.1.4.
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1. Ruleta

Nasa resitev v zanki bere vhodno zaporedje znak za znakom. V vsaki iteraciji pri-
merja trenutno izzrebano barvo (ki je v spremenljivki c) z barvo, na katero smo stavili
(spremenljivka stava), in primerno popravi spremenljivko stanje (jo poveda za 10, e
smo zadeli, in zmanjSa za 10, ¢e smo izgubili). Nato na podlagi trenutno izzrebane
barve ¢ doloci, na katero barvo bomo stavili v naslednji iteraciji, in si to zapomni v
spremenljivki stava.

#include <stdio.h>
int main()

enum { Rdeca = ’1’, Crna = ’2’, Zelena = ’3’ };
int ¢, stava = Rdeca, stanje = 0;
while ((c = getc(stdin)) != EOF && ’1’ <=c && c <= 3") {
if (c == stava) stanje += 10; else stanje —= 10;
if (c == Rdeca) stava = Crna; else stava = Rdeca; }
printf("%d\n", stanje); return 0;

2. Glava e-poste

Vhodno besedilo lahko beremo znak za znakom. Preden nek znak izpisemo, pogle-
damo Se, kaksen je naslednji znak; Ce je trenutni znak ’\n’ (znak za novo vrstico),
naslednji pa presledek, trenutnega znaka ne izpiSemo, drugace pa ga. Tako se bo
vrstica, ki se zaCne na presledek, spojila s predhodno vrstico, saj ne bomo izpisali
znaka za konec vrstice, ki je v vhodni datoteki stal med njima.

#include <stdio.h>

int main()

{

int znak = fgetc(stdin), naslednji;
while (znak != EOF)

naslednji = fgetc(stdin);

if (! (znak == ’\n’ && naslednji == ?))
fputc(znak);

znak = naslednji;

return 0;

}

Naloge bi se seveda lahko lotili tudi Se drugace, na primer z branjem po vrsticah
namesto po znakih.

3. Trajekt

Najvecje mozno stevilo vozil lahko spravimo na trajekt tako, da vozila najprej ure-
dimo narascajoce po dolzini in jih nato v tem vrstnem redu dodajamo na trajekt,
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dokler se to se da; ustavimo se, ko pridemo do vozila, pri katerem bi skupna dolzina
doslej izbranih vozil presegla dolzino trajekta.

O tem, da na ta nacin na trajekt res lahko spravimo najvecje mozno stevilo vozil,
se lahko prepricamo takole. Naj bo R najboljSa resitev naloge, torej najvecji tak
izbor vorzil, pri katerem skupna dolzina vozil Se ne preseze dolzine trajekta. Naj bo
k Stevilo vozil v R. Ce izbor R ni sestavljen ravno iz najkrajsih k vozil, vzemimo
najdaljSe vozilo iz R in ga zamenjajmo z najkrajsim takim vozilom, ki ga doslej se
ni bilo v R. Stevilo vozil v R tako ostane enako, njihova skupna dolzina pa se Se
zmanjsa, torej je novi izbor Se vedno veljaven (ne presega dolzine trajekta). Ce ta
postopek nadaljujemo, pridemo s¢asoma do izbora, v katerih je najkrajsih k vozil.
Torej najboljsega izbora ne bomo spregledali, cetudi se ze vnaprej omejimo na izbore,
v katerih nastopa najkrajsih nekaj vozil. Ravno te izbore pa pregleduje nasa resitev
iz prvega odstavka; ker med njimi najde tistega z najve¢ vozili (ki Se ne preseze
dolzine trajekta), je to tudi najbolj$i mozni izbor sploh.

4. Ledene dobe

Preprosta resitev je, da pregledujemo seznama z dvema gnezdenima zankama. Pri
vsakem letu z visoko koncentracijo ogljikovega dioksida pregledamo celoten seznam
ledenih dob, da vidimo, ce se je katera zgodila v naslednjih 5000 letih. Recimo, da
je (a1,...,an) seznam let z visoko koncentracijo COq, (b1, ...,bmn) pa seznam let, ko
so se zacele ledene dobe. Postopek je torej tak:

r:=0;
for i :=1 to n:
ok .= false;
for j:=1 to m:
if a; < b; < a; + 5000 then ok := true;
if ok then r :=1r + 1;

Na koncu imamo v r stevilo let, ki potrjujejo geologovo domnevo. Slabost tega
postopka je, da ima ¢asovno zahtevnost O(n-m), kar je lahko pocasi, e sta seznama
dolga. Razmislimo o tem, kako bi ga izboljsali. Pri notranji zanki nas pravzaprav ne
zanimajo vse mozne ledene dobe, ampak le prva taka, ki nastopi v letu a; ali po njem.
Ce taka ledena doba obstaja in je najkasneje v letu a; + 5000, je za naSega geologa
ugodna, sicer pa ne. Ker sta obe zaporedji urejeni narascajoce, lahko razmisljamo
takole: prva ledena doba, ki se zacne v letu a;41 ali po njem, je bodisi ista kot prva
ledena doba, ki se zacne v letu a; ali po njem, ali pa ena od kasnejsih ledenih dob;
gotovo pa ne ena od zgodnejsih. Ce si torej zapomnimo, kje v zaporedju b smo bili,
ko smo se ukvarjali z letom a;, se moramo, ko preidemo z a; na a;+1, po zaporedju
b bodisi premakniti za eno ali ve¢ mest naprej bodisi ostati na istem mestu. Tako se
premikamo po obeh zaporedjih hkrati:

r:=0;5:=1;
for i :=1 to n:
while 7 < m:
if b; > a; then break else j :=j + 1;
if 5 < m then if b; < a; + 5000 then r :=1r 4 1;



78 5. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

Ko se ¢ premika po zaporedju a, se j pocasi premika po zaporedju b in opravi vsega
skupaj en prehod po njem, ne ve¢ po en prehod pri vsakem 3. Casovna zahtevnost
tega postopka je le Se O(n + m).

5. Fora

Naloge se lahko lotimo na ve¢ nac¢inov. Ena od moznih resitev je na primer nasle-
dnja: zaporedje prebiramo od zacetka proti koncu in med tem v neki tabeli sproti
vzdrzujemo podatek o tem, v kateri zanki (v spodnji resitvi je to spremenljivka k)
je bil postopek iz besedila naloge, ko je izpisal trenutni ¢len zaporedja, in v kateri
iteraciji posamezne zanke je takrat bil (recimo n[i] za i-to vgnezdeno zanko). Ko
se globina zanke pove¢a (naslednji vhodni element, recimo z, je vedji od k), vemo,
da se je zacela nova vgnezdena zanka in njene iteracije Stejemo od 1 naprej (spodnji
program postavi n[x] na 0 in ga bo takoj zatem povecal za 1); v nasprotnem primeru
pa se nadaljuje neka ze odprta zanka in moramo njen Stevec samo povecati za 1. V
vsakem primeru pa novi element x tudi pove, kaksna je po novem globina, na kateri
se je program iz besedila naloge med izpisovanjem tega elementa nahajal.

#include <stdio.h>
#define MaxK 100

int main()
{
int k = 0, n[MaxK + 1], x
FILE *f = fopen("zaporedje.txt", "rt");
while (1 == fscanf(f, "%d", &x)) {
if (x > k) n[x] = 0;
k = x; n[k]++; }
printf("%d", k); for (x = 1; x <= k; x++) printf(" %d", n[x]); printf("\n");
fclose(f); return 0;

}

Nalogo lahko resimo tudi tako, da zaénemo na koncu zaporedja. Zadnji element za-
poredja je ravno enak k, globini gnezdenja zank. Premikajmo se od konca zaporedja
proti zacetku in Stejmo, koliko k-jev vidimo, preden prvi¢ naletimo na k — 1; Stevilo
teh k-jev je ravno ng. Od takrat naprej stejmo pojavitve k — 1, dokler prvi¢ ne na-
letimo na k — 2; stevilo teh pojavitev k — 1 je ravno ni_1. Tako lahko nadaljujemo,
dokler ne rekonstruiramo vseh n-jev.

Se ena moznost je, da za vsako Stevilo od 1 do k prestejemo, kolikokrat se pojavi
v celem zaporedju; naj bo a; Stevilo pojavitev vrednosti ¢. Potem lahko racunamo
takole: n1 = a1; n2 = az/n1; n3g = as/(nin2); na = as/(nin2ng) in tako naprej.

Naloge so sestavili: postne Stevilke, delitev kamenja — Andrej Bauer; H-fraktal — Nino
Basi¢; vodilni elementi — Primoz Gabrijel¢i¢; Parktronic — Boris Gasperin; postar —
Tomaz Hocevar; pravokotniki — Peter Kese; kvadrati s sestevanjem, reka presledkov —
Mitja Lasi¢; fora — Borut Lesjak; ruleta — Matija Lokar; abecedni podnizi — Polona
Novak; skrlvanje tipk, glava e-poste — Mark Martinec; cikel, kup knjig, slepe ulice, krizanka
— Mitja Trampus; trajekt — Anze Zagar; ledene dobe — Klemen Zagar. Primer pri nalogi
»Reka presledkov® je iz 25. poglavja Gibbonove Zgodovine zatona in propada Rimskega
cesarstva.
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1. Statistika

Spodnja resitev bere vhodno besedilo znak po znak. Ko naleti na konec besede
(presledek), poveca Stevec besed (stBesed), pri konénem loéilu pa tako Stevec besed
kot $tevec stavkov (stStavkov). Ce pa je trenutni znak érka, povecamo Stevec ¢rk
(stCrk); Ce je samoglasnik, povedamo Se Stevec zlogov (stZlogov). Na koncu lahko iz
teh spremenljivk izracunamo povprecja, po katerih sprasuje naloga.

Ce bi povedali Stevec besed pri vsakem presledku, bi naleteli na tezave v primeru,
ko sta dve besedi loceni z ve¢ kot enim presledkom. Podobno velja za Stetje stavkov
v primeru, ko je na koncu stavka ve¢ kot eno locilo (npr. ?! ali pa tri pike). Zato
ima nasa resitev Se spremenljivki vBesedi in vStavku, ki povesta, ali se trenutno sploh
nahajamo v besedi ali stavku. Ko na primer naletimo na presledek, povecamo Stevec
stBesed le, ¢e smo trenutno bili v besedi; in ker presledek pomeni, da se je trenutna
beseda koncala, postavimo takrat vBesedi na false. S tem smo zagotovili, da ¢e bo
naslednji znak tudi presledek, pri njem stevca besed ne bomo povecali se enkrat.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

int main()

{

int stCrk = 0, stZlogov = 0, stBesed = 0, stStavkov = 0, ¢;
bool vBesedi = false, vStavku = false;

do {
c = fgetc(stdin);
if (c==EOF||c=="."||c=="?"||lc=="1V|lc==" "){
if (vBesedi) stBesed++, vBesedi = false;
if (c!=’ > && vStavku) stStavkov++, vStavku = false; }

else if (isalpha(c)) {
vBesedi = true; vStavku = true; stCrk++;
¢ = tolower(c);
if (c=="a’|

c=="’e’||c=="1"||c== "0’ || c == ’u’) stZlogov++; }

}
while (c != EOF);
printf("Povpreéna beseda ima %.1f &rk in %.1f zlogov.\n",
stCrk / (double) (stBesed <= 0?7 1 : stBesed),
stZlogov / (double) (stBesed <= 0 ? 1 : stBesed));
printf("Povpreéni stavek ima %.1f besed.\n",
stBesed / (double) (stStavkov <= 0 ? 1 : stStavkov));
return 0;

}

Pogoj isalpha(c) je pravzaprav rahlo odve¢, saj naloga pravi, da se v vhodnem besedilu
tako ali tako ne bodo pojavljali drugi znaki kot &rke, presledki in konéna locila.’
Do primera, ko je ¢ == EOF, pa pride na koncu vhodnih podatkov; to vrednost
obravnavamo enako kot konc¢na locila, tako da bomo pravilne rezultate dobili tudi,
Ce se zadnji stavek ne konca s kon¢nim locilom.

8V praksi je lahko rezanje besedila na besede in stavke precej zapletena zadeva; gl. npr. Unicode
Standard Annex #29 in nalogo 2008.X.23 na str. 44.
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Pri racunanju povprecij je koristno biti pazljiv Se na to, da se izognemo deljenju
z 0, ¢e bi nam slucajno kdo podtaknil prazno vhodno besedilo.

2. Brez ene ¢rke

Imejmo dve tabeli; v eni, imaCrko, bo za vsako ¢rko pisalo, ali je prisotna v trenutnem
stavku ali ne; v drugi, najBrez, pa bomo za vsako ¢rko hranili dolzino najdaljsega
doslej najdenega stavka, ki ni vseboval te ¢rke. Vhodno besedilo lahko prebiramo
znak z znakom. Ce je trenutni znak érka, postavimo ustrezni element tabele imaCrko
na true in poveéamo Stevec ¢rk v trenutnem stavku (dolzina). Ko pa pridemo do
konca vrstice (znak ’\n’ ali pa celo konec vhodnih podatkov sploh, EOF), za vsako
¢rko pogledamo, ali je bila prisotna v trenutnem stavku; ce ni bila in ¢e je to najdaljsi
tak stavek doslej, vpiSemo njegovo dolzino v tabelo najBrez. Ob tem Se postavimo
vse vrednosti v imaCrko na false in spremenljivko dolzina nazaj na 0, tako da smo
pripravljeni na obdelavo naslednjega stavka. Na koncu moramo le Se izpisati vsebino
tabele najBrez.”

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

int main()

int najBrez[26], dolzina =0, i, ¢;
bool imaCrko[26];
for (i = 0; i < 26; i++) najBrez[i] = 0, imaCrkoli] = false;
do {
c = fgetc(stdin);
if (’A° <= c && c <= ’2’) dolzina++, imaCrko[c — ’A’] = true;
else if (*a’ <= c && ¢ <= ’z’) dolzina++, imaCrko[c — ’a’] = true;
else if (c == EOF || c == ’\n’) {
for (i =0;i < 26; i++) {
if (imaCrko[i]) imaCrko[i] = false;
else if (dolzina > najBrez[i]) najBrez[i] = dolzina; }
dolzina = 0; }

}
while (c != EOF);
for (i=0;i < 26; i++)
printf("Najdaljsi stavek brez %c je dolg %d znakov.\n", ’A’ + i, najBrez[i]);
return 0;

3. Izpis HTMLja

Vhodno besedilo bomo brali znak po znak in sproti izpisovali tiste dele, ki jih zahteva
naloga. V spremenljivki body hranimo podatek o tem, ali se trenutno nahajamo med
oznakama <body> in </body> ali ne; ko naletimo na <body>, povecamo Stevec body
za 1, pri </body> pa ga zmanjsamo za 1. Tako smo pripravljeni celo na primer, ce
bi bilo ve¢ parov <body> </body> vgnezdenih eden v drugem, ¢eprav se v HTMLju to
naceloma ne sme zgoditi.

"Veé o besedilih, ki se na razne naéine izogibajo uporabi posameznih ¢rk, najdemo na primer
v Wikipediji s. v. Constrained Writing.
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Ko torej preberemo nek znak, moramo preveriti, ¢e je body > 0, in ce je, ga
moramo izpisati. Posebej pa moramo obravnavati primer, ko naletimo na znak <,
ki pomeni zacetek neke oznake. Oznake ne izpisujemo, pa¢ pa jo preberemo v niz
tag; ko pridemo do konca oznake (znak >), pogledamo, katera oznaka je to bila in
po potrebi nanjo odreagiramo: pri <body> in </body> spremenimo Stevec body, pri
<br> pa izpiSemo znak za konec vrstice. Pravzaprav si oznake ni treba zapomniti v
celoti, dovolj je ze prvih 7 znakov — ze to je dovolj, da bomo lahko na koncu oznake
ugotovili, ali je to kaksna od tistih treh oznak, ki nas zanimajo.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main()

{
enum { MaxTaglen =7 };
char tag[MaxTaglen + 1J;
int body = 0, taglen, c;
while ((c = fgetc(stdin)) = EOF)

if (cl= <) {
if (body > 0) fputc(c, stdout);
continue; }
/* Smo na zaletku oznake; preberimo preostanek. */
taglen = 0; tag[taglLen++] = c;
while ((c = fgetc(stdin)) != EOF)

if (taglen < MaxTaglen) tag[taglen++] = tolower(c);
if (c == ’>’) break;

tag[taglen] = 0;

if (strcmp(tag, "<body>") == 0) body++;

else if (strcmp(tag, "</body>") == 0) body——;

else if (strcmp(tag, "<br>") == 0 && body > 0) fputc(’\n’, stdout);

return O;

}

4. Volitve

Imejmo tabelo glasovi, v kateri za vsako zvezdo in vsakega kandidata hranimo podatek
o tem, koliko planetov, ki krozijo okoli te zvezde, je glasovalo za tega kandidata. Na
zacetku postavimo vse elemente te tabele na 0, med branjem vhodnih podatkov
pa za vsak prejeti glas povecajmo ustrezni element tabele za 1. Nato moramo za
vsako zvezdo ugotoviti, katerega kandidata je podprla. V ta namen pregledamo
vse kandidate in si v spremenljivki naj hranimo stevilko tistega, ki je med doslej
pregledanimi kandidati dobil najve¢ glasov od planetov te zvezde. Poleg tega je
pomemben podatek Se, ali je ta kandidat edini s toliko glasovi ali pa si deli prvo
mesto s Se kaksnim drugim kandidatom. Ko pregledamo vse kandidate, dobi podporo
zvezde tisti z najve¢ glasovi, vendar le, Ce je edini s toliko glasovi. Podatek o tem,
koliko zvezd podpira posameznega kandidata, vzdrzujemo v tabeli podpora. Na koncu
se moramo le Se sprehoditi po tej tabeli in poiskati kandidata, ki je dobil podporo
veC kot polovice vseh zvezd; ta je (e sploh obstaja) zmagovalec nasih volitev.
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#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#include <stdlib.h>

#define MaxKand 10
#define MaxZvezd 1000

int main()

{
int glasovi[MaxZvezd][MaxKand], podpora[MaxKand];

int stKand, stZvezd, stPlanetov, k, p, z, naj, zmagovalec;
bool edini;
scanf("%d %d %d", &stKand, &stZvezd, &stPlanetov);
/* Inicializirajmo tabelo glasovi. */
for (z = 0; z < stZvezd; z++)
for (k = 0; k < stKand; k++) glasovi[z][k] = 0;
/* Preberimo glasove in jih Stejmo v tabeli glasovi. */
for (p = 0; p < stPlanetov; p++) {
scanf("%d %d", &z, &k); glasovi[z — 1][k — 1]++; }
/* Za vsako zvezdo poglejmo, katerega kandidata podpira. */
for (k = 0; k < stKand; k++) podporalk] = 0;
for (z = 0; z < stZvezd; z++) {
/* Spremenljivka ,,naj“ hrani kandidata z najveé glasovi doslej,
,edini* pa nam pove, ali je to edini kandidat s toliko glasovi. */
naj = 0; edini = true;
for (k = 1; k < stKand; k++)
if (glasovi[z][k] > glasovi[z][naj]) naj = k, edini = true;
else if (glasovi[z][k] == glasovi[z][na]]) edini = false;
if (edini) podpora[naj]++; }
/* Zmagovalec volitev je kandidat, ki ga podpira ve¢ kot polovica zvezd. */
zmagovalec = 0;
for (k = 0; k < stKand; k++)
if (podporalk] > stZvezd — podporalk]) zmagovalec = k + 1;
printf("%d\n", zmagovalec); return 0;

}

Mimogrede, sistem glasovanja, kot ga opisuje nasa naloga, ni ¢isto izmisljen; priblizno
taksen sistem predvideva ustava zZDA za volitve predsednika, ¢e bi bilo Stevilo elek-
torskih glasov izenaceno in bi moral o predsedniku odlocati kongres. Namesto zvezd
si moramo misliti posamezne drzave znotraj ZDA, namesto planetov pa kongresna
okrozja znotraj drzav.

5. Polinomi

Za zacetek preberimo vhodne podatke v tabele — al in bl za prvi polinom ter
a2 in b2 za drugega. Se dve tabeli, a3 in b3, pa imejmo pripravljeni za rezultat
(vsoto ali razliko vhodnih polinomov). Pojdimo v zanki po prvem polinomu in za
vsak €len poglejmo, ali obstaja v drugem ¢len z isto stopnjo (b2[j] == bl[i]); ce
obstaja, izracunamo vsoto ali razliko njunih koeficientov, sicer pa ostanemo le pri
koeficientu iz prvega polinoma. Tako dobimo ¢len, ki ga moramo shraniti v izhodni
polinom, razen ¢e je ob sestevanju ali odStevanju nastal koeficient 0 (naloga pravi,
naj takih ¢lenov ne izpisujemo). Clenom drugega polinoma, ki smo jih na ta nagin ze
upostevali pri izracunu, postavimo b2[j] na —1 in jih s tem oznacimo kot neveljavne
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(predpostavili smo, da se v nasih vhodnih podatkih pojavljajo le ¢leni z nenegativno
stopnjo). Na koncu tako ostanejo v drugem polinomu le e taki ¢leni, za katere velja,
da se v prvem polinomu ni pojavil noben ¢len z enako stopnjo. Te preostale ¢lene
lahko prenesemo naravnost v izhodni polinom (pri tem jih Se pomnozimo z —1, ¢e
ra¢unamo razliko namesto vsote). Sledi le Se zanka, s katero izhodni polinom (ki ga
imamo zdaj v tabelah a3 in b3) izpiSemo.

#include <stdio.h>
#define MaxClenov 20

int main()

int al[MaxClenov], a2[MaxClenov], a3[2 * MaxClenov];
int b1[MaxClenov], b2[MaxClenov], b3[2 * MaxClenov];
/* Preberimo vhodne podatke. */
int n1, n2, n3 =0, i, j, a; char op; scanf("%c %d %d", &op, &nl, &n2);
for (i = 0; i < nl; i++) scanf("%d %d", &al[i], &bl]i]);
for (j = 0;j < n2; j++) scanf("%d %d", &a2[j], &b2[j]);
/* Za vsak élen prvega polinoma poglejmo, e obstaja ¢len z isto stopnjo tudi v
drugem polinomu; v tem primeru izradunajmo vsoto ali razliko njunih koeficientov. */
for (i =0;i < nl; i++) {
a = al[i];
for j = 0;j < n2; j++)
if (b2[j] == bl1[i]) a += (op ==+’ 7 1: —1) * a2[j], b2[j] = —1;
if (a !=0) { a3[n3] = a; b3[n3] = b1[i]; n3++; } }
/* Dodajmo Se &lene, ki so prisotni le v drugem polinomu, v prvem pa ne. */
for (j = 0; j < n2; j++) if (a2[j] != 0 && b2[j] >=0) {
a3[n3] = (op == ’+’ ? 1: —1) * a2[j]; b3[n3] = b2[j]; n3++; }
/* Izpisimo rezultat. */
printf("%d\n", n3); for (i = 0; i < n3; i++) printf("%d %d ", a3[i], b3[i]);
printf("\n"); return 0;

}

Ena od slabosti te resitve je, da ¢lenov izhodnega polinoma ne izpiSe nujno urejenih
po stopnji (niti naraséajode niti padajoce); res pa je, da naloga tega ne zahteva
eksplicitno.

Ce bi se smeli zanesti na to, da bodo ¢leni v vhodnih podatkih urejeni padajoée
po stopnji, bi lahko nalogo resili e bolj elegantno, z zlivanjem: hkrati se sprehodimo
po obeh polinomih; ¢e vidimo v obeh ¢len z isto stopnjo, izrac¢unajmo vsoto ali razliko
koeficientov pri teh ¢lenih in se premaknimo naprej po obeh polinomih; drugace pa
se premaknimo naprej le po tistem polinomu, ki je imel na trenutnem polozaju ¢len
z vigjo stopnjo (ta ¢len ob tem tudi prenesemo v izhodni polinom). Posebej je treba
paziti na primere, ko smo pri enem polinomu ze prisli do konca, pri drugem pa Se ne.
Namesto dveh gnezdenih zank (po i in j) iz zgornje resitve imamo zdaj le eno zanko,
pri kateri se povecujeta oba stevca:

for i=0,j=0;i<nl]|lj<n2 n34++){
/* Naslednji spremenljivki povesta, po katerem polinomu se bomo premaknili naprej. */
bool premikl = false, premik2 = false;
/* Ce smo Ze na koncu enega polinoma, se premaknemo le po drugem. */
if (i >= nl) premik2 = true; else if (j >= n2) premikl = true;
/* Ce smo pri obeh na &lenu z isto stopnjo, se premaknemo po obeh. */



84 5. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

else if (b1[i] == b2[j]) premikl = true, premik2 = true;

/* Sicer se premaknemo po tistem, ki ima trenutno ¢len z visjo stopnjo. */

else if (b1[i] > b2[j]) premikl = true; else premik2 = true;

/* lzra¢unajmo novi élen izhodnega polinoma. */

a3[n3] = 0;

if (premikl) { a3[n3] = al[i]; b3[n3] = b1[i]; i++; }

if (premik2) { a3[n3] += (op == >+’ 7 1: —1) * a2[j]; b3[n3] = b2[j]; j++; } }

Lepo pri tej resitvi je, da ima ¢asovno zahtevnost le O(ni 4+ n2) namesto O(n1 - n2),
poleg tega pa ima pri njej tudi rezultat (izhodni polinom v tabelah a3 in b3) ¢lene
lepo urejene po stopnji. Ce ne bi imeli pri tej nalogi opravka s tako kratkimi polinomi
(besedilo naloge pravi, da imajo vhodni polinomi po najveé¢ 20 ¢lenov), bi se spladalo
celo najprej urediti ¢lene vhodnih polinomov po stopnji (e Se niso urejeni) in potem
uporabiti postopek z zlivanjem.

6. Kalkulator

Spodnji program hrani vsebino vmesnega pomnilnika v spremenljivki vsota; spre-
menljivka stevilo pa hrani Stevilo, ki ga uporabnik trenutno tipka. Po vnosu nove
Stevke prikazemo stevilo, po pritisku na + pa izracunamo novo vsoto in jo prikazemo.
Ce vsota preseZe 6 znakov, jo postavimo na 999999; podobno pa pri vnosu Stevila
upostevamo le prvih 6 stevk, nadaljnje pa ignoriramo.

int main()

{
int vsota = 0, stevilo = 0; char c;
PrikaziNaZaslonu(stevilo);
while (true)

¢ = PocakajTipko();

if (c=="¢C"){
vsota = 0; stevilo = 0;
PrikaziNaZaslonu(stevilo); }

else if (c == ’+7) {
vsota += stevilo; stevilo = 0;
if (vsota > 999999) vsota = 999999;
PrikaziNaZaslonu(vsota); }

else {
if (stevilo <= 99999) stevilo = stevilo * 10 + (¢ — ’0°);
PrikaziNaZaslonu(stevilo); }

}
}

Besedilo naloge je malo nejasno glede tega, kaj naj se zgodi, ¢e uporabnik veckrat
zapored pritisne +, ne da bi vmes pritisnil kaksno stevko. Nasa resitev v tem primeru
pusti tako vsoto kot prikaz na zaslonu nespremenjen (enak kot po prvem pritisku
na +).

7. Tecajnica

Ker se vsaka operacija (dodajanje ali povprasevanja) nanasa le na eno delnico in
je c¢isto neodvisna od vseh drugih delnic, je smiselno imeti za vsako delnico lo¢eno
podatkovno strukturo. Te strukture lahko potem povezemo v razprieno tabelo (hash
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table), v kateri so kljuci kar nasi nizi z oznakami delnic, pripadajoca vrednost k
posameznemu kljucu pa je podatkovna struktura za tisto delnico.

Tako nam ostane le Se vprasanje, kaksna je primerna podatkovna struktura za
vodenje podatkov o posamezni delnici. Primerna moznost je kar navadna tabela
(array), v kateri naj bodo zapisi urejeni naraséajoce po ¢asu. Dodajati bomo morali
le na konec tabele, tako da je dodajanje hitro in ucinkovito (ko se tabela napolni,
lahko alociramo novo, dvakrat vecjo, in prenesemo podatke vanjo; tako je povprecna
cena enega dodajanja Se vedno le O(1)). Ker je tabela urejena kronolosko, lahko
podprogram CenaDelnice po njej iS¢e z bisekcijo, ko mora ugotoviti ceno delnice na
nek dan; iskanje bo torej vzelo O(logn) dasa, ¢e imamo v tabeli n zapisov. Bisekcija
ponavadi deluje tako, da nam najde npr. zadnji zapis, ki ima datum zacetka manjsi ali
enak od datuma, ki nas zanima (Kdaj v deklaraciji podprograma CenaDelnice), tako da
moramo po bisekciji Se preveriti, ali tako dobljeni zapis res pokriva nas poizvedovalni
datum (ali pa se konca ze pred njim, kar pomeni, da je nas poizvedovalni datum padel
v eno od Casovnih vrzeli, za katere v teCajnici nimamo cene te delnice).

if (t.size() == 0 || kdaj < t[0].zacetek) return —1;
int L =0, D = t.size();
while (D — L > 1) {
// Invarianta: t[L].zacetek <= kdaj < t[D].zacetek.
int mid = (L + D) / 2;
if (t[mid].zacetek <= kdaj) L = mid; else D = mid; }
// Zdaj torej velja: t[L].zacetek <= kdaj < t[L + 1].zacetek
if (kdaj <= t[L].konec) return L; else return —1;

8. Okvarjen pomnilnik

(a) Ce je okvarjena naslovna linija t in poskusimo nekaj zapisati v celico M[2f], se
bo sprememba namesto v tej celici poznala v celici M[0] (kajti v dvojiskem zapisu
Stevila 2' je prizgan samo bit t in ¢e je naslovna linija ¢ zataknjena na vrednosti 0,
bo nas$ pomnilniski ¢ip ta naslov videl kot 0). Lahko se torej sprehodimo v zanki po
t, vsaki¢ postavimo M [0] na neko znano vrednost in nato poskusimo postaviti M[2"]
na neko drugo vrednost; ée se je M[0] pri tem kaj spremenila, vemo, da je bila linija
t okvarjena.

#define n ...
typedef unsigned char PomnilnikT[1 << n];

void Preveri(PomnilnikT M)
{

int linija; unsigned char c;
for (linijja = 0; linijja < n; linijja++)

M[0] = 0;

M[1 << linija] = 255;
if (M[0] != 0) printf("Naslovna linija %d je okvarjena.\n", linija);

}

(b) Primer, ko je okvarjenih ve¢ naslovnih linij, ne le ena, resi Ze naSa resitev iz tocke
(a). Okvare na podatkovnih linijah pa najlazje odkrijemo tako, da poskusimo nekaj
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narediti s celico M[0]. Ce vanjo vpisemo 255 (vrednost, v kateri so vsi biti prizgani)
in nato to celico spet preberemo, nam bodo ugasnjeni biti v prebrani vrednosti
povedali, katere podatkovne linije so bile okvarjene.

MI[0] = 255;
c = MI[0];
for (linijja = 0; linijja < 8; linijja++)
if ((c & (1 < linjja)) == 0)
printf("Podatkovna linija %d je okvarjena.\n", linija);

Ce so okvarjene vse podatkovne linije, pa ne bomo mogli testirati morebitnih okvar
na naslovnih linijah, saj nam pomnilnik ob vsakem branju vrne 0, ne glede na to, iz
katere celice beremo in kaksna je bila njena prava vrednost.

(¢) Podatkovne linije, ki so zataknjene na 0, lahko odkrijemo enako kot zgoraj pri (b);
tiste, ki so zataknjene na 1, pa odkrijemo tako, da v M[0] vpiSemo 0, nato vrednost
M]0] preberemo in pogledamo, ¢e je v dobljeni vrednosti kaksen bit prizgan.

S testiranjem naslovnih linij pa je tako: ce se dva naslova, recimo ao in a1,
razlikujeta le v enem bitu in je pripadajoca naslovna linija okvarjena, bomo pri
dostopu do Mao] in M[a,] dostopali obakrat do iste pomnilniske celice, vendar pa
ne vemo, do katere. Zato lahko ugotovimo, katere naslovne linije so okvarjene, ne
pa tudi, ali so zataknjene na vrednosti 0 ali na 1.

Pri testiranju naslovnih linij moramo biti zdaj pozorni na naslednje. Pri (a) smo
v celico M|0] vpisali 0, v celico M[2'] pa 255 in nato z branjem preverili, ali je
M]0] Se vedno 0 ali ne. Zdaj pa, ko so lahko nekatere podatkovne linije zataknjene
na vrednost 1, ne smemo pri¢akovati, da bomo z branjem iz M[0] dobili 0; &e je
z naslovno linijo ¢ vse v redu, bomo iz M[0] prebrali vrednost, v kateri so prizgani
natanko tisti biti, katerih pripadajoce podatkovne linije so zataknjene na vrednosti 1.

void Preveri(PomnilnikT M)
{
unsigned char d0, d1; int linija;
MI[0] = 255; d0 = M[0] ~ 255;
M[o0] = 0; d1 = MIo];
for (linijja = 0; linijja < 8; linija++) {
if ((d0 >> linija) & 1) printf("Pod. linija %d je zataknjena na 0.\n", linija);
if ((d1 >> linija) & 1) printf("Pod. linija %d je zataknjena na 1.\n", linija); }
assert((d0 & d1) == 0); /* sicer so okvare nekonsistentne */
if ((dO | d1) == 255) {
printf("Vse podatkovne linije so okvarjene, "
"zato naslovnih ne moremo testirati.\n"); return; }
for (linijja = 0; linijja < n; linijja++) {
M[0] = O; /* v celico se zares vpise vrednost d1 */
M[1 << linija] = 255; /* v celico se zares vpiSe vrednost d0 ~ 255 */
/* Ce je ta naslovna linija okvarjena, sta oba gornja
stavka spreminjala isto celico. */
assert(M[0] == d1 || M[0] == (d0 ™ 255)); /* sicer so okvare nekonsistentne */
if (M[0] != d1) printf("Naslovna linija %d je okvarjena.\n", linija); }
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9. Tiskalnik

Najprej deklarirajmo nekaj globalnih spremenljivk, v katerih bomo hranili stevilo
dijakov, skupno stevilo natisnjenih strani in razpolozljivo kvoto vsakega dijaka:

#define MaxDijakov 1000
int stDijakov, kvota[MaxDijakov], stNatisnjenih;

Nekateri od podprogramov, ki jih moramo napisati, ne delajo drugega, kot da vracajo
ali spreminjajo vrednosti teh globalnih spremenljivk:

int NatisnjenihStrani() { return stNatisnjenih; }
int KvotaDijaka(int IdDijaka) { return kvota[ldDijaka — 1]; }
void PovisajKvoto(int IdDijaka, int StStrani) { kvota[ldDijaka — 1] += StStrani; }

Na zacetku Solskega leta postavimo stNatisnjenih na 0, si zapomnimo Stevilo dijakov
in postavimo njihove kvote na SteviloStrani:

void ZacniSolskoLeto(int SteviloDijakov, int SteviloStrani)

{
int d; stDijakov = SteviloDijakov; stNatisnjenih = 0;
for (d = 0; d < stDijakov; d++) kvota[d] = SteviloStrani;

}

Najbolj zanimiva pa je funkcija NatisniDokument. Ce je dijaku ostalo premalo kvote,
tiskanje zavrnemo; drugace pa kvoto zmanjsamo za dolzino dokumenta in dokument
posljemo tiskalniku. Ce se uspe$no natisne, povec¢amo globalno spremenljivko stNati-
snjenih in vrnemo $tevilo strani v dokumentu. Ce pa je pri tiskanju prislo do napake,
dijakovo kvoto povecamo nazaj in vrnemo —1.

int NatisniDokument(int IdDijaka, int ldDokumenta, int StStrani)

{

if (kvota[ldDijaka — 1] < StStrani) return —1;

kvota[ldDijaka — 1] —= StStrani;

if (! PosljiTiskalniku(ldDokumenta)) { kvota[ldDijaka — 1] += StStrani; return —1; }
else { stNatisnjenih += StStrani; return StStrani; }

}

Ce bi kvoto zmanjsali Sele po uspesno kon¢anem tiskanju, bi lahko prislo do tezav,
¢e dobimo od istega dijaka hkrati vec¢ zahtevkov za tiskanje: ¢e je kvota na primer 13
strani in pridejo trije zahtevki po 10 strani, bi na zacetku vsi videli kvoto 13, zaceli
s tiskanjem in na koncu zmanjsali kvoto vsak za 10, tako da bi bila nazadnje enaka
—17.

Nasa sedanja resitev sicer Se vedno ni povsem odporna na tezave pri ve¢ hkratnih
zahtevkih (Se vedno se lahko zgodi, da med trenutkom, ko preverimo kvoto, in tre-
nutkom, ko jo zmanjsamo, nek drug zahtevek preveri kvoto istega dijaka, kar lahko
pripelje do prav take napake kot v prejsSnjem odstavku); za res zanesljivo reSitev
bi morali poskrbeti, da enega zahtevka med branjem in spreminjanjem kvote ne bo
mogel prekiniti noben drug zahtevek. Pri tem bi si lahko pomagali z mehanizmi za
sinhronizacijo, ki so na voljo v mnogih operacijskih sistemih in programskih jezikih
(npr. synchronized v javi).
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Napake pri tiskanju (¢e funkcija PosljiTiskalniku vrne false) si nasa resitev razlaga
tako, kot da ne bi bilo natisnjeno ni¢, saj ne more vedeti, ali je kaksna stran vendarle
bila natisnjena (in koliko).

10. Pobiranje smeti

Omejitve iz besedila naloge robotu pravzaprav ne puscajo veliko izbire glede tega, v
kaksnem vrstnem redu mora pobirati smeti. Izbira nastopi le v primerih, ko imamo
dve smeti na enaki oddaljenosti od koordinatnega izhodis¢a, recimo +x in —x; takrat
si lahko robot sam izbere, ali bo najprej pobral +x in nato —x ali obratno.

Recimo, da smeti ostevil¢imo po narascajoci oddaljenosti od koordinatnega iz-
hodis¢a kot a1, a2,...,an. Naj bo f(z) dolzina najkrajSe veljavne poti robota, pri
kateri pobere vse smeti, ki so od izhodis¢a oddaljene za najvec |z, in konca v tocki z.
Rezultat, po katerem sprasuje nasa naloga, je potemtakem bodisi f(an) + |an| (ker
se moramo po pobiranju zadnje smeti vrniti nazaj v izhodisée) bodisi f(—an) + |ax],
pri ¢emer pride slednja moznost v postev le, ¢e imamo smet tudi na tocki —a,. (V
tem primeru je seveda a,—1 = fan.)

Dovolj bo, ¢e bomo znali racunati f le za tiste x, na katerih lezi kaksna smet,
saj ni nobene koristi od tega, da bi robot spreminjal smer gibanja Se kje drugje kot
v tockah, kjer je pravkar pobral kaksno smet. Naj bo torej x neka smet in naj bo
y tista smet, ki je najdlje od izhodis¢a med vsemi, ki so od izhodisca oddaljene za
manj kot |z|. Lo¢imo nekaj moznosti:

« Ce ne obstajata niti smet —z niti —y, potem je f(z) = f(y) + d(z,y);

o e obstaja smet —y, ne pa —z, potem je f(z) = min{f(y) + d(y, ), f(—y) +
d(—y,z)};

o Ce obstaja smet —z, ne pa y, potem je f(x) = f(y) + d(y, —z) + d(—=z, z);

o e obstajata tako smet —y kot —z, potem je f(z) = min{f(y) + d(y, —z) +
d(f‘fm 27), f(fy) + d(7y7 7‘1‘) + d(*ib, CC)}

(Pri tem smo pisali d(u,v) za dolzino poti od u do v; torej d(u,v) = |u—v|.) Z
drugimi besedami, ce obstajata tako smet y kot —y, si lahko izberemo, katero bomo
obiskali prej in katero kasneje; ¢e pa obstajata tako —z kot x, nas definicija funkcije
f sili, da (ko ra¢unamo f(x)) obiSéemo najprej —z in nato x (ko bomo racunali
f(—x), pa bo seveda ravno obratno).

S temi formulami lahko izraGunamo f(z) za vse polozaje z, kjer lezi kaksna smet,
po naras¢ajoc¢i oddaljenosti od izhodis¢a. Opazimo lahko, da ko ra¢unamo f(z) in
f(—==x), potrebujemo pri tem vrednosti f(y) in f(—y) (slednjo le, ¢e na —y res lezi
kak$na smet), ne pa tudi vrednosti f za smeti, ki so od koordinatnega izhodisca
oddaljene za manj kot |y|; stare vrednosti f lahko torej sproti pozabljamo, tako da
nam ni treba alocirati nove tabele z n elementi za vse vrednosti funkcije f. Spodnja
reSitev v vsaki iteraciji glavne zanke izra¢una f za eno ali dve zaporedni smeti (dve
takrat, Ce sta enako oddaljeni od koordinatnega izhodi$¢a), pri tem pa potrebuje le
rezultate iz prej$nje iteracije (ki si jih zapomni v spremenljivkah 1 in f2), zgodnejsih
pa ne. Ta podprogram tudi predpostavlja, da so smeti v tabeli a Ze podane po
narascajoc¢i oddaljenosti od izhodisca.
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int d(int x, int y) { return abs(x — y); }
int min(int x, inty) { returnx <y ?x:y; }

int NajkrajsaPot(int *a, int n)

intfl=0,f2=0;
for (int k = 0; k < n; k)
{
int x = alk];
inty =0, fy =2, fmy = f1;
if (k>0)y=alk—1];
bool minusY = (k > 1 && alk — 2] == —y);
/* Zdaj imamo v fy vrednost f(y), v fmy pa f(—y).
Izra¢unajmo f(—x) in f(x) in ju shranimo v f1 in f2. */
if (k+1<n&&alk+ 1] == —alk])

if (minusY) {
f1 = min(fy + d(y, —x) + d(—x, x), fmy + d(y, —x) + d(—x, x));
f2 = min(fy + d(y, x) + d(x, —x), fmy + d(y, x) + d(x, —x)); }
else {
fl = fy + d(y, —x) + d(—x, x);
f2 = fy + d(y, x) + d(x, —x); }
k += 2;
}

else

if (minusY) f2 = min(fy + d(y, x), fmy + d(—y, x));

else f2 = fy + d(y, x);
k +=1;
}
if (n <= 0) return 0;
int naj = f2;
if (n >1&& a[n — 2] == —a[n — 1))

if (f1 < naj) naj = f1;
return naj + abs(a[n — 1]);

}

Zelo elegantno pa lahko do optimalne poti pridemo tudi z naslednjim razmislekom.
Recimo, da je od izhodis¢a najbolj oddaljena smet a,, in da na tocki —a, smeti ni.
Robot bo torej pot moral konc¢ati v a, (in se od tam vrniti v izhodis¢e). Druga
najbolj oddaljena smet je a,—;.

(1) Ce na tocki —an—1 ni smeti, bo zadnja smet, ki jo bo robot pobral, preden
bo Sel na a,, morala biti smet a,_1 — druge moznosti ni.

Ce pa je smet tudi na to¢ki —a,_1, lahko razmisljamo takole.

(2) Recimo, da sta a, in an,—1 enako predznaceni. Robot bo vsekakor moral nekje
na svoji poti obiskati —a,—_1 in to Se prej, preden bo sel do a,. Toda od —an,—1 do
an se ne da priti drugace kot tako, da gremo pri tem tudi mimo a,—1. Torej ne more
biti nobene koristi od tega, da bi robot pobral a,,—; pred —an—1, ker bo lahko a,—1
pobral spotoma na svoji poti od —an—1 do an.

(3) Ce bi bili an in an_1 nasprotno predznaceni, bi z analognim razmislekom
prisli do tega, da ni nobene koristi od tega, da bi robot pobral —a,—1 pred a,—1.

Z eno od opisanih treh moznosti torej lahko rekonstruiramo zadnji del poti robota
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in vemo, da se pred tem zadnjim delom nahaja pri eni od smeti an—1 in —an—1 (in
tudi vemo, kateri) in da je pred tem ze pobral vse smeti, ki so od izhodis¢a oddaljene
manj kot |an—1]. To pa je zdaj problem iste oblike kot na zadetku, le robot je malo
blizje izhodiscu in smeti je nekaj manj. Preostanek poti torej lahko rekonstruiramo
s ponavljanjem prav takega razmisleka.

Na zacetku smo predpostavili, da na tocki —a,, ni smeti; Ce je, lahko najboljso
resitev pois¢emo tako, da gornji postopek ponovimo dvakrat: enkrat se pretvarjamo,
da smeti —a, ni, drugi¢ pa, da ni smeti a,. Vsako od dobljenih poti potem se
podaljsamo tako, da robot pobere smet, ki smo jo prej odmislili, in se vrne v izhodisce
(to podaljSanje pomeni, da mora iti od +a, do Fa, in od tam do 0, tako da je
skupna dolzina tega podaljSanja v vsakem primeru 3|an|). Od obeh tako dobljenih
poti izberemo najkrajso.

/* Predpostavka: tabela a je urejena naras¢ajoce po absolutni vrednosti
in vsa stevila v njej so razli¢na. */
int NajkrajsaPot(int *a, int n)

int kandl, kand2, pot, k;

if (n == 0) return 0;

if (n>1&& a[n — 1] == —a[n — 2)])
{

kandl = NajkrajsaPot(a, n — 1);

aln — 2] = —a[n — 2];

kand2 = NajkrajsaPot(a, n — 1);

return (kandl < kand2 ? kandl : kand2) + 2 * abs(a[n — 2]);

pot = abs(a[n — 1]);
for (k=n—-1,k>0;)

if (k==1|alk — 1] '= —alk — 2]) {
pot += abs(alk — 1] — a[k]);
k—=1;}

else {

/* Ena od smeti alk — 2] in a[k — 1] lezi na poti med drugo smetjo in a[k].
Poskrbimo, da bo v alk — 2] tista druga. */
if ((alk — 2] < 0 && a[k] < 0) || (alk — 2] > 0 && a[k] > 0))
— 1]

alk — 2] = alk —
Eot j— abs(alk — 2] — a[k]):
return po;—i- abs(a[0]);

}

11. Koscki in SG-1

Vhodna stevila si lahko predstavljamo kot nize in jih oznac¢imo si, s2,...,s,. Radi
bi jih v nekem primernem vrstnem redu staknili skupaj in to tako, da bi bil dobljeni
niz leksikografsko najvedji. Naloge se lahko lotimo z rekurzijo:®

naj bo s* globalna spremenljivka, ki vsebuje najboljsi
doslej dobljeni zlepek;

8Opomba glede notacije: ¢e sta t1 in t2 dva niza, pomeni t1t2 stik teh dveh nizov; |t| pomeni
dolzino niza t (Stevilo znakov v njem); € pa pomeni prazen niz. Ce obstaja nek u, tako da je
s = tu, potem recemo, da je t prefiks niza s, ta pa je podaljsek niza t.
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podprogram Rekurzija(s, S):
(* Vhod: s je nek zlepek doslej uporabljenih nizov,
S pa je mnoZica vseh Se neuporabljenih nizov. *)
for each w € S:
naj bo s’ := sw;
if se s’ za¢ne na s*:
s* =4
else if s’ > s*:
(* §" je leksikografsko vecji od s* in ni njegov podaljsek; torej ni vazno,
v kaksnem vrstnem redu bi dodali na konec s’ e preostale nize iz s*,
rezultat bi bil vedno vecji od s*; ker torej iz ' ne bomo dobili
nagboljse resitve, rekurzije tu ne bomo nadaljevali. *)
continue;
else if s’ < s* and s* se ne zacne na s':
s*i=s;

Rekurzija(s', S — {w});

glavni blok programa:
s* =g
Rekurzija(e, {s1,...,Sn});

izpisi s*;

Podprogram Rekurzija stika nize v vseh moznih vrstnih redih, pri tem pa si zapomni
najboljsi doslej dobljeni zlepek in z rekurzijo preneha, ¢im ugotovi, da trenutni zlepek
ne more voditi do najboljsih resitev (boljsih od najboljse doslej znane resitve).

Ocitno je casovna zahtevnost te resitve precej odvisna od tega, kako kmalu najde
res dobre zlepke, ki ji bodo v nadaljevanju omogocili, da se bo ¢im bolj izognila
nepotrebnim rekurzivnim klicem in pregledovanju neobetavnih delov prostora. To
pa je odvisno od vrstnega reda, v katerem zanka ,for each w € S pregleduje nize
iz mnozice S. Ali bi se mogoce dalo s primerno izbranim vrstnim redom priti do
najboljse resitve celo kar takoj, brez rekurzije?

Prva stvar, ki nam mogoce pride na misel, je, da bi nize uredili leksikografsko in
jih staknili v tem vrstnem redu; toda hitro lahko vidimo, da na ta nacin ne bomo
vedno dobili najboljse resitve. Primer: s; = 78, so = 787; leksikografski vrstni red
nam da s152 = 78787, boljsa resitev pa je sas1 = 78778.

Pri tem primeru je videti tezava v tem, da je bil en niz (s2) podaljsek drugega
(s1). Mogoce bi morali podaljske postaviti pred njihove prefikse. To bi lahko v
praksi implementirali tako, da bi pri urejanju vsakemu nizu na konec pritaknili se
nek poseben znak (recimo #), ki bi bil leksikografsko za vsemi znaki, ki se sicer
pojavljajo v nasih nizih. Tako na primer iz nizov 78, 787, 79 dobimo 78#, T8T#,
794 in vrstni red 787#, 78#, 79#. (Pred stikanjem znake # seveda pobrisemo.)
Toda tudi za to zamisel hitro najdemo protiprimer: s1 = 76, s2 = 767; nas pravkar
opisani vrstni red bi dal resitev s2s1 = 76776, boljSa resitev pa je s1s2 = 76767.

V obeh gornjih primerih smo uspeli suboptimalni vrstni red izboljsati tako, da
smo zamenjali vrstni red dveh sosednjih nizov. OCcitno je, da velja to tudi v splo-
$nem: ¢e imamo nize staknjene v vrstnem redu Sy (1)Sx(2) - - - Sx(n) i j€ Sx(it1)Sn(i) <
Sr(i)Sx(i+1), potem lahko na$ vrstni red izboljSamo, ¢e niza sy(;) in sx(;+1) med seboj
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zamenjamo.
Da bo manj pisanja, definirajmo relacijo < takole: x < y natanko tedaj, ko zy <
yx. Zdaj lahko torej zacnemo s poljubnim vrstnim redom nasih nizov si, ..., s, in ce

opazimo dva zaporedna niza, ki si nista v relaciji <, ju lahko med seboj zamenjamo
in tako vrstni red izboljSamo. Prej ali slej pridemo torej do vrstnega reda, v katerem
je vsak niz v relaciji < s tistim, ki stoji v vrstnem redu takoj za njim. Ali je taksen
vrstni red ze tudi najboljsi mozni vrstni red sploh?

Recimo, da nase nize ostevil¢imo v takem vrstnem redu, kot smo ga pravkar
dobili; torej imamo s1 < s2 = ... = s,. Parecimo, da bi obstajal nek se boljsi vrstni
red, Sr(1),--,Sx(n), Za katerega je torej sr(1)Sx(2) ... Sx(n) < 8182...5n. V prvih
nekaj nizih se mogoce oba vrstna reda ujemata, prej ali slej pa mora nastopiti med
njima neka razlika; naj bo torej ¢ najmanjsi indeks, pri katerem 7 () # i. Ker se pred
tem vrstna reda ujemata, imamo 7(1) =1,...,m(¢ — 1) =i — 1. Vrednost ¢ torej v 7
ne nastopi niti na indeksu ¢ niti pred njim, zato mora v 7 nastopiti nekje kasneje, na
primer na indeksu j; torej imamo m(j) = ¢ za nek j > ¢. Na mestih 7(i),...,7(j —1)
pa imamo potemtakem vrednosti, vedje od i; ozna¢imo k = w(j — 1); ker je torej
k > i, vemo, da velja s; =% sit1 X - =% s;. Upajmo, da je <X tranzitivna in da
zato sledi s; = sig. To pomeni, da je s;sp < Sks; 0z. Sx()Sn(i—1) < Sr(j—1)Sx(s)-
Ce torej v vrstnem redu 7 zamenjamo j-ti in (j — 1)-vi niz, se vrstni red ni¢ ne
poslabsa, mogoce se celo izboljsa. Po tej spremembi se element ¢ pojavlja na mestu
w(j — 1), ne veé na 7(j); na tem novem polozaju lahko isti razmislek ponovimo
in tako premikamo element ¢ korak za korakom proti levi, vse dokler ne pristane
na polozaju m(i). Zaporedje 7 se zdaj z nasim vrstnim redom ujema ze v prvih %
elementih, ne le v prvih ¢ —1 elementih. Zdaj lahko pois¢emo naslednje neujemanje in
z enakim postopkom odpravimo tudi njega; tako lahko scasoma predelamo optimalno
zaporedje m v nase zaporedje S1,...,Sn, ne da bi se pri tem zaporedje na kaksnem
koraku poslabsalo. Torej ni nasa resitev ni¢ slabsa od optimalne.

Ta razmislek nam je pokazal, da lahko do optimalne resitve pridemo tako, da
nize uredimo z relacijo =<, toda le, Ce je ta relacija tranzitivna. Izkaze se, da je res
tranzitivna, vsaj dokler jo gledamo le nad nepraznimi nizi. Prepricajmo se, da to res
drzi. Za zadetek opazimo, da za =< veljajo naslednje lastnosti (dokaze prepusc¢amo
bralcu za vajo):

e Za x # y velja x < y natanko tedaj, ko velja nekaj od naslednjega trojega:
1. obstaja neprazen u, tako da je x = yu in u <X y;

2. obstaja neprazen v, tako da je y = zv in x X v;

3. nobeden od z in y ni podaljsek drugega in x4 < yq4, Ce vzamemo d =
min{|z|, |y|} in z 24 0z. y4 oznacimo prvih d znakov niza x oz. y. (Zaradi
za < ya velja seveda tudi z < y.)

o Zavsakax, y veljax Ry <= =z Jay <= yr .
e Zavsakex,y, zveljax 22 Ay Lz=ry<zinzx yAxz=1 < yz.

Radi bi dokazali, da je <X tranzitivna, torej da za vsako trojico nepraznih nizov z, y,
z velja x 2y = z = = < 2. Dokazujmo z indukcijo po njihovi skupni dolzini, |zyz|.
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Baza indukcije je |xyz| = 3, ko so nizi dolgi le po en znak. Ker niz dolzine 1 ne
more biti podaljsek drugega niza dolzine 1, sledi iz x X y tudi z < y, iz y = z pa
y < z, zato x < z, iz tega pa, ker nobeden od njiju ni podaljsek drugega, sledi = < z.

Recimo zdaj, da smo tranzitivnost preverili za vse primere, ko je |zyz| < m.
Poglejmo neko trojico z, y, z, za katero je |[zyz| =minz Sy =< 2. Ce je & = y, sledi
rXzizy Xz Cejey =z sledix X zizx X y; e je x = z, sledi z < z iz definicije
relacije <. Ostane nam Se primer, ko so x, y in z sami razli¢ni nizi. Videli smo, da
je * = y mozno na naslednje nacine:

(1) Lahko je z = yu in u < y. Potem je |u| < |z| in zato po induktivni pred-
postavki iz v X y = z sledi v < z, kar nam skupaj z y <X z da yu X z, torej
xr =X z.

(2) Lahko je y = zv in z = v. Recimo zdaj, da ne bi veljalo z < z; torej je
xz > zx; torej je xzv > zxv = zy > yz = xzvz (prva neenakost sledi iz xz > zz,
druga iz y < z), torej zv > vz, torej v < z, kar nam skupaj z ¢ < v in induktivno
predpostavko (ki jo lahko uporabimo, ker je |v| < |y|) d& = =< z, kar je protislovje.

(3) Lahko pa nobeden od z in y ni podaljSek drugega (in velja z < y). Zaradi
y X z zdaj vemo, da velja nekaj od naslednjega:

(3.1) Lahko je y = zu in u = z. Recimo zdaj, da ne bi veljalo x < z; torej je
zx < xz; torej je zxu < xzu = xy < yr = zuz, torej tudi xu < uz, torej x < u; to
nam (ker je |u| < |y|) skupaj z u < z po induktivni predpostavki dd z < z, kar je
protislovje.

(3.2) Lahko je z = yv in y < v. Slednje nam (ker je |v| < |z|) skupaj z x <y po
induktivni predpostavki d& x < v, zato pa tudi z < yv, torej z < z.

(3.3) Lahko pa nobeden od y in z ni podaljSek drugega in velja y < z. Zdaj
imamo torej x < y < z; ker je z < z, niz x ne more biti podaljsek z-ja (saj bi bil
potem z > z); in Ce bi bil z podaljSek niza xz, bi moral biti tudi y podaljsek niza
z (saj so leksikografsko med nekim nizom in njegovimi podaljski sami taki nizi, ki
so tudi sami njegovi podaljski), kar pa je protislovje. Torej nobeden od z in z ni
podaljsek drugega, kar nam skupaj z x < z dd x < z. O

Tako torej vidimo, da je < tranzitivna in zato res lahko pridemo do najboljsega
vrstnega reda tako, da nize uredimo po relaciji <. Pripomnimo lahko Se, da =
vrstnega reda ne dolo¢a nujno enoli¢no: ce je ry = yx, velja tako x < y kot y < = in
nasa relacija nam ne pove, katerega naj postavimo v vrstnem redu prej. S tem ni nic¢
narobe, saj iz xy = yx sledi tudi, da je nas zlepek enak ne glede na to, ali postavimo
x pred y ali obratno.’ Bolj matemati¢no bi lahko rekli, da < ni linearna urejenost;
je sicer tranzitivna, sovisna in refleksivna, ni pa antisimetri¢na. Kljub temu jo lahko
brez tezav uporabimo kot podlago za kaksnega od dobro znanih postopkov urejanja
(npr. quicksort, bubble sort ipd.). Ce bi hoteli doseéi tudi antisimetri¢nost (in s tem
linearno urejenost), bi lahko definicijo popravili takole: z <’ y ntk. je zy < yz ali pa
(ry = yz in x < y).

12. Kolesarjeva pot

Spodnja resitev predpostavlja, da so meritve v tabeli meritve podane v takem vrstnem
redu, kot so bile posnete, torej po narascajoci vrednosti polja pot. Zato se lahko

9Dokazati bi se dalo, da do zy = yx pride natanko v tistih primerih, ko obstaja nek niz u in
celi stevili k in [, tako da je z = u® in y = ul.
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hkrati sprehajamo po tabeli meritev (s Stevcem i) in po tabeli to¢k (z indeksom t).
V spremenljivkah potl in pot2 hranimo prevozeno pot (od zaetka voznje) za tocki
tocke[t] in tocke[t + 1]. Ce pot nase trenutne meritve ne lezi med potl in pot2, se
premikamo po zaporedju to¢k naprej, dokler ta pogoj ni izpolnjen (premik nazaj po
zaporedju tock pa gotovo ne bo potreben, saj smo predpostavili, da so meritve podane
po narascajo¢i vrednosti polja pot). Takrat vemo, da je bila trenutna meritev posneta
nekje med tockama tocke[t] in tocke[t + 1] in lahko njene koordinate izracunamo iz
koordinat teh dveh tock s pomodjo funkcije NajdiTocko.

typedef struct { double x, y, z; } TockaT,;
typedef struct { double x, y, z, pot, cas, utrip; } MeritevT;

extern double Razdalja(TockaT A, TockaT B);
extern TockaT NajdiTocko(TockaT A, TockaT B, double x);

void ZdruziPodatke(MeritevT *meritve, int stMeritev, TockaT *tocke, int stTock)

double potl = 0, pot2 = Razdalja(tocke[0], tocke[1]);
intt =0, i; TockaT C;
for (i = 0; i < stMeritev; i++)

{

nvarianta: potl je prevoZena pot od zaletka vozZnje do tocke[t],
* Invari. 1] 4 d zacetk Znje d ki
pot2 pa od zacetka voZnje do tocke[t + 1]. Poleg tega je meritve[i].pot > potl. */

/* Ce je treba, se premaknimo po zaporedju tock naprej, dokler ne

pridemo tako dale&, da leZi trenutna meritev med toc¢kama tint + 1. */
while (t + 1 < stTock && pot2 < meritve[i].pot) {

potl = pot2; t++; pot2 += Razdalja(tocke][t], tocke[t + 1]); }

/* Zdaj lahko izra¢unamo koordinate meritve in jih shranimo. */
C = NajdiTocko(tocke[t], tocke[t + 1], meritve[i].pot — potl);
meritve[i].x = C.x; meritve[i].y = C.y; meritve[i].z = C.z;
}
}

Opisani podprogram tudi predpostavlja, da imamo podani vsaj dve tocki.

13. Igra
Recimo, da je na tabli stevilo x; igralec, ki je zdaj na potezi, lahko razmislja takole:

e Ceje n <z, je ofitno nasprotnik pravkar zmagal.

o Cejen/9 <z < n, lahko  pomnozim z 9 in bom dobil rezultat, ki je >
9-(n/9) = n, torej bom zmagal jaz.

e Cejen/18 <z < n/9, bo po moji potezi, ne glede na to, s ¢im mno%im, nastalo
Stevilo y, za katerega bo veljalo 2 - (n/18) < y < 9-(n/9), torej n/9 <y < n,
torej bo prislo v interval, v katerem bo zmagal nasprotnik.

e Cejen/162 < x < n/18, lahko mnozim z 9 in dobim rezultat na intervalu iz
prejsnje tocke, kar bo nasprotnika prisililo v poraz.

e Ceje n/324 < z < n/162, bo rezultat, ne glede na to, s ¢im ga mnoZim, prisel
v interval iz prejsnje tocke, torej bom igro izgubil.
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e In tako naprej. V splosnem torej vidimo: ¢e za z velja n/18’C <z < 271/18}“7
bo zmagal nasprotnik, sicer pa jaz.

Recimo zdaj, da se je igra pravkar zacela, na tabli je z = 1 in igralec A je prvi na
potezi. Vprasanje je torej, ali velja n/18% < 1 < 2n/18* za neko celo Stevilo k > 0
— to bi bil namre¢ znak, da bo igralec A igro izgubil. Ta pogoj lahko zapiSemo tudi
kot n < 18" < 2n, iz Gesar tudi vidimo, kako ga lahko preverjamo:

void KdoBoZmagal(int n)

{
intp =1,
while (p <= n) p *=18;
if (p <= 2 * n) printf("Zmagal bo drugi igralec.\n");
else printf("Zmagal bo prvi igralec.\n");

14. Bézierjeva krivulja

V nalogi je A;; definirana rekurzivno: za izracun A;; potrebujemo A; j_1 in A1,
tadva pa dobimo po enakem postopku iz A; j_2, Ai+1,j—1, Ait2,; in tako naprej. To

rekurzivno formulo lahko zelo preprosto prelijemo v rekurziven podpogram:*°

Tocka A[d + 1];

Tocka Bezierl(int i, int j, double t)

if (i ==j) return A[i];
return (1 — t) * Bezierl(i, j — 1, t) + t * Bezierl(i + 1, j, t);

Slabost te resitve je, da je neucinkovita. Rekurzija gre tu vedno j —¢ nivojev globoko
in vsakiC iz enega klica nastaneta dva klica na naslednjem globljem nivoju. Ker nas
v resnici zanima rezultat za i = 0, j = d, se bo vsega skupaj izvedlo 2° + 2" + 2% +
L.+ 2% =291 _ 1 Klicev nase funkcije.

Rezultat nase funkcije je (pri fiksnem naboru kontrolnih tock A in pri fiksnem t)
odvisen le od 4 in j; zaradi omejitve 0 < i < j < d je za (4,5) le (n+ 1)(n + 2)/2
moznosti, torej je tudi razlicnih vrednosti, ki bi jih funkcija utegnila vrniti, kve¢jemu
toliko. Ce se izvede 29+ —1 klicev, to pomeni, da se po veckrat ra¢unajo tocke za ene
in iste pare (i,7). Torej lahko prihranimo veliko ¢asa, ¢e si ze izracunane rezultate
zapomnimo:

Tocka temp[d + 1][d + 1];
bool zePoznamol[d + 1][d + 1];

Tocka Bezier2a(int i, int j, double t)

if (i == j) return A[i];
if (! zePoznamoli][j]) {
temp[i][i] = (1 — t) * Bezier2a(i, j — 1, t) + t * Bezier2a(i + 1, j, t);

1OPpredpostavili smo, da lahko uporabimo operatorja * in + za mnoZenje vektorjev (struktur tipa
Tocka) s skalarji (Stevili tipa double) in za seStevanje takih vektorjev. To bi $lo na primer v C++,
v C-ju pa ne in bi morali za te operacije napisati funkcijske podprograme v stilu Tocka Sestej(Tocka
x, Tocka y) in Tocka Pomnozi(double x, Tocka y).
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zePoznamo[i][j] = true; }
return templi][j];

Tocka Bezier2(double t)
{

inti, j;
for (i=0; i <=d; i++) for (j = i; j <= d; j++) zePoznamol[i][j] = false;
return Bezier2a(0, d, t);

}

Casovna zahtevnost je zdaj le Se O(d?), zal pa smo zdaj porabili O(d?) pomnilnika
za shranjevanje pomoznih rezultatov (pri prejsnji resitvi pa le O(d) za hranjenje
parametrov vgnezdenih rekurzivnih klicev na skladu).

Do se bolj elegantne resitve pridemo, ¢e opazimo, da lahko racunamo vrednosti
A;; bolj sistemati¢no, namre¢ po narascajoci vrednosti j — 4. PiSimo B, = Ajitk;
potem vidimo, da je By, neposredno odvisen od Bi_1,; in Bg_1,+1. Ko racunamo
By za vse ¢ pri nekem k, bomo pri tem izracunu potrebovali le By_1,; za vse 7; vse
By za k' < k — 1 pa lahko takrat Ze pozabimo. Na koncu nas zanima Agq, kar je
isto kot Byg.

Tocka B[d + 1];

Tocka Bezier3(double t)
{

inti, k;
/* Najprej izracunajmo By; za k = 0. */
for (i = 0; i <= d; i++) B[i] = A[i];
/* Zdaj lahko izracunamo By; za vedje k. */
for (k =1; k <=d; k++) for (i =0; i + k <= d; i++)
/* Na tem mestu velja: za j < i vsebuje B[j] vsebuje vrednost By(t),
za j > i pa vsebuje B[j] vrednost Bi_ j(t). */
B[i] = (1 —t) * B[i] + t * B[i + 1];
/* Zdaj B[0] vsebuje Bgo(t), kar je Agq(t). */
return B[0];

}

Ta reSitev porabi Se vedno le O(d?) &asa (verjetno v praksi Se manj kot prejsnja,
ker nima toliko dela z rekurzivnimi klici), poleg tega pa tudi le O(d) dodatnega
pomnilnika.

Mimogrede, funkcijo Bgo(t) lahko izrazimo tudi neposredno s kontrolnimi toé-
kami: izkaze se, da je Bqo(t ) Z o bk (t)A;, pri ¢emer so b Bernsteinovi poli-
nomi: bjx(t) = (I;.)tj(l — 1)k, Rekurzwne zveze, kakrsne smo uporabljali doslej (in
ki so najprikladnejsi nasin za izra¢un funkcije Bqo), pa se imenujejo de Casteljeaujev
algoritem.

15. Loto

Med branjem vhodnih podatkov bomo v tabeli izzrebana za vsako stevilko od 1 do
39 steli, kolikokrat je bila doslej izzrebana; v tabeli zapored pa bomo steli, v koliko
zadnjih kombinacijah je bila izzrebana. Ko je izzrebana neka stevilka, recimo i, pove-
¢amo njena Stevca v obeh tabelah za 1; po vsaki prebrani kombinaciji pa postavimo
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v tabeli zapored na 0 Stevce za vsa tista Stevila, ki niso bila izzrebana v pravkar pre-
brani kombinaciji. Poleg tega imamo Se tabelo maxZapored, ki za vsako stevilko hrani
najvecjo doslej dosezeno vrednost iz tabele zapored.

Ko pridemo do konca vhodnih podatkov, lahko sestavimo zmagovalno kombina-
cijo po zahtevah naloge: s pomocjo tabele izzrebana poisc¢emo Sest najveckrat izzreba-
nih stevilk, nato pa s pomocjo tabele maxZapored pois¢emo tisto, ki je bila izzrebana
najveckrat zapovrstjo (naloga zahteva najmanjso tako — na$ program tudi res vrne
najmanjso tako, ker pregleduje stevilke v narascajocem vrstnem redu in si zapomni
novo Steviko le, e je bila izzrebana veckrat kot dosedanja). Pri tem si pomagamo
s tabelo prejsnja, da ne vklju¢imo v naso zmagovalno kombinacijo iste stevilke po
veckrat.

Naloga je neugodno nejasna glede nekaterih podrobnosti: govori o najpogosteje
izzrebanih stevilkah, ne pove pa, kaj naj naredimo, ce si sedem ali celo ve¢ stevilk
deli prvo mesto (in so bile vse izzrebane enako pogosto); nas program v tem primeru
uporabi najmanjsih Sest med najpogosteje izzrebanimi Stevilkami.

Sedma stevilka zmagovalne kombinacije pa naj bi bila najmanjsa taka stevilka, ki
je bila izzrebana najveckrat zapored; naloga zal ne pove natancno, kaj naj naredimo,
Ce je ta sStevilka hkrati tudi ena od Sestih, ki smo jih izbrali v prejSnjem odstavku.
Nas program tistih Sest stevilk preprosto preskoci in za sedmo izbere najmanjso tako,
ki je bila izzrebana najveckrat zapored in ni prisla med tistih prvih sest po skupnem
stevilu izzreban)].

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define N 39
int main()

int izzrebana[N], zapored[N], maxZapored[N], a[7], i, j; bool prejsnja[N];
for (i = 0; i < N; i++) prejsnja[i] = false, izzrebanali] = 0,
zapored[i] = 0, maxZapored[i] = 0;
while (! feof(stdin)) {
/* Preberimo naslednjo kombinacijo. */
for (j=0;j <7;j++){
if (1 != scanf("%d", &alj])) break;
a[j]——; izzrebanal[a[j]]++; zapored[a[j]]++; }
if (j < 7) break;
/* Popravimo tabelo prejsnja, da bo odrazala trenutno kombinacijo. */
for (i = 0; i < N; i++) prejsnja[i] = false;
for (j = 0;j < 7; j++) prejsnja[a[j]] = true;
/* Stevilkam, ki jih v trenutni kombinaciji ni, postavimo zapored|i] na 0.
Popravimo tabelo maxZapored. */
for (i=0;i < N;i++){
if (! prejsnjali]) zapored[i] = 0;
if (zapored[i] > maxZapored[i]) maxZapored[i] = zapored[i]; } }

/* Pois¢imo Sest najpogosteje izZrebanih Stevilk. Tabelo prejsnja
uporabimo za oznalevanje tega, katere sStevilke smo Ze uporabili. */
for (i = 0; i < N; i++) prejsnja[i] = false;
for (j =0;j < 6; j++) {
afj] = —1;
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for (i = 0; i < N; i++) if (! prejsnja[i])
if (a[j] < 0 || izzrebana[i] > izzrebana[a[j]]) a[j] = i;

prejsnjala[j]] = true; }
/* Poisé&imo $e najmanjso Stevilko, ki je bila izZrebana najveckrat zapored. */
af6] = —1;
for (i = 0; i < N; i++) if (! prejsnja[i])

if (a[6] < 0 || maxZapored[i] > maxZapored[a[6]]) a[6] = i;
/* Izpisimo rezultat. */
for j = 0;j < 7; j++) printf("%d ", a[j] + 1);
return 0;

16. Poplavljanje labirinta

Naloge se lahko lotimo na primer z iskanjem v globino. Na zacetku se postavimo v
polje, kjer izvira voda; nato ponavljamo naslednje korake:

1. Ce ima trenutno polje kaksnega soseda, ki je prazno in na katerem $e nismo
bili, se premaknemo tja.

2. Ce pa takega polja ni, se vrnemo iz trenutnega polja v tisto polje, iz katerega
smo prvic¢ prisli vanj.

Ko se nam primer 2 zgodi pri polju, kjer izvira voda, se lahko ustavimo, saj smo
takrat pregledali ze vsa polja, ki jih lahko voda doseze.

O vsakem polju moramo torej hraniti podatek o tem, ali smo ga kdaj ze obiskali
ali ne (da se nam postopek ne bo zaciklal in obiskoval istih polj po vedkrat), in
o tem, iz katere smeri smo prisli vanj (da se lahko kasneje vrnemo iz njega in s
pregledovanjem labirinta nadaljujemo drugod). Spodnji program uporablja za vse to
kar isto tabelo, v katero na zacetku prebere labirint. Za vsako polje labirinta imamo
vrednost tipa char, ki je v vhodni datoteki lahko ’x’> (za izvir vode), ’.’ (prazno
polje) ali X’ (zid). Med pregledovanjem labirinta pa uporabljamo Se vrednosti od 0
do 3, da povemo, iz katere smeri smo v neko polje prisli, in vrednost *~’, s katero
oznacimo polje za poplavljeno, ko se zadnji¢ premaknemo iz njega.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define MaxW 100
#define MaxH 100

const int dx[4] = { —1,1,0,0 };
const int dy[4] = { 0,0, —1, 1 };

int main()

intw, h =0, x,y, i, XX, yy;
char a[MaxH][MaxW + 2];
while (! feof(stdin)) {
fgets(a[h], MaxW + 2, stdin);
if (h == 0) { w = strlen(a[h]); if (a[h][w] == ’\n’) w——; }
for (i = 0; i < w; i++) if (a[h][i] == ’*’) { x =1i; y = h; break; }
h++; }
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while (true)

/* Poglejmo, & ima trenutno polje (x, y) kaksnega
soseda, kamor se voda Se lahko razsiri. */

for (i=0;i < 4 i++) {

xx = x + dx[i]; yy =y + dy[i];
if (xx <0]|xx>=w]||yy <O0]|yy >= h) continue;
if (a[yylbod == *.*) {
/* Nasli smo primernega soseda; premaknimo se vanj in tja
tudi zapisimo podatek, iz katere smeri smo vanj prisli. */
x = xx; y =vyy; alyy][xx] = i; break; }}

if (i < 4) continue;

/* Ce smo prisli do sem, pomeni, da trenutno polje nima nobenega soseda, kamor se
lahko voda se razsiri. Oznacimo ga kot poplavljeno in se vrnimo tja, od koder
smo vanj najprej sploh prisli. Ce pa je trenutno polje tisto z izvirom, potem
vemo, da smo poplavili Ze vse, kar se je dalo poplaviti, in lahko koncamo. */

i = aly];

aly][x] = ’; /* Oznacimo trenutno polje kot poplavljeno. */

if (i == ’*’) break;

x —=dx[i]; y —= dy[il;

}
for (y = 0; y < h; y++) printf("%s", a[y]);
return 0;

}

17. Prepogibanje papirja

Resimo najprej podnalogo (b). Ce sledimo listu od tistega roba, ki smo ga na zadetku
drzali v levi roki, do nasprotnega roba (ki smo ga na zacetku drzali v desni roki,
vendar je ze po prvem prepogibu prisel v levo roko), gredo plasti izmenicno v levo
in desno (prva, tretja, peta itd. plast gredo v desno, ostale pa v levo). Ce list
prepognemo navzgor, dobi vsaka desna plast nov upogib tipa L, vsaka leva plast pa
nov upogib tipa D. Ce list prepognemo navzgol, je ravno obratno. Po k pregibih
imamo 2% plasti (in zato 2% — 1 upogibov, ko list razgrnemo) in zato nastane z
naslednjim pregibom na listu 2* novih upogibov.

t := prazen niz;
for k:=1 to n:
(* 4-ti znak niza ¢ ozna¢imo s ¢; *)
Ce je k-ti prepogib gor:
t:= Lt1Dt2Lt3Dt4L e LtgkilD;
sicer (Ce je k-ti prepogib dol):
t:= DtlLtQDt3Lt4D - DtQkilL;

Na koncu tega postopka vsebuje t ravno niz, ki opisuje kon¢no zaporedje upogibov
na listu. Pri £ = 1 moramo postaviti ¢t na L, ¢e imamo prepogib gor, oz. D, ¢e imamo
prepogib dol.

Zdaj lahko re$imo tudi podnalogo (a), saj moramo ta postopek le obrniti. Ce je
t = tite...tn nas vhodni niz, mora biti N = 2" — 1 za neko celo $tevilo n; veljati
morati =ts =tg=...=tn_ointyg =ty =t11 = ... =ty in t1 75?53; éeje vse to
res, bi lahko ¢ nastal s prepogibom lista, ki ga opisuje krajsi niz t' = tatats...tn_1
(in sicer bi Slo za prepogib gor, ¢e je t1 = L, in prepogib dol, ¢e je t1 = D). Zdaj
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moramo torej po enakem postopku preveriti le Se, ali je tudi ¢’ veljavne oblike. Niza,
t nam ni treba sestaviti eksplicitno, saj lahko njegove znake sproti prebiramo iz t.

(* vhod: nizt =tita... tn *)
if N + 1 ni potenca stevila 2:
return; (* niz t ni prave oblike *)
d :=1; p := prazen niz;
while d < N:
i:=d;
while i +d < N:
lf tz‘ = ti+d:
return; (* niz t ni prave oblike *)
i =1+ 2d;
if t4 =L then p := Gp else p := Dp;
d = 2d,;

Na koncu tega postopka je niz p zaporedje G-jev in D-jev, ki povedo, v kakSnem
zaporedju je treba izvajati pregibe gor in dol, da pride nas list papirja v stanje, ki
ga opisuje niz t.

(¢) Po n prepogibih imamo 2" plasti, torej bo imela nasa slika 2" vrstic. Pred
zadnjim od teh prepogibov je imel list 27! plasti in ob zadnjem prepogibu so se vse
te plasti prepognile in so zdaj na desnem robu lista. Desni del slike (desnih 2™+
stolpcev) je torej vedno taksne oblike:

-\
-\
N\ A
v N
/o /1 /1 itd
-/ =117
-~/
-/

Levi del slike pa lahko sestavimo z naslednjim razmislekom: ob vsakem prepogibu
lista se bivsi desni del preseli na levo, lahko nad ali pa pod dosedanji levi del (odvisno
od smeri prepogiba), pri tem pa se tudi zasuka za 180 stopinj. Primer vidimo na
naslednji sliki (stari levi in desni del sta oznadena z £ in D, novi desni del pa z D’):

Pred prepogibom: Po prepogibu gor: Po prepogibu dol:
a L
c D l l
L a
D’ ol

Ce torej levi in desni del slike hranimo v tabelah velikosti 2" x 2" !, lahko po vsakem
prepogibu brez posebnih tezav izracunamo novi levi in desni del. Novi levi del dobimo
tako, da stari desni del zasukamo za 180 stopinj in ga postavimo nad ali pod stari
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levi del; novi desni del pa nariSemo ¢isto sistematicno, da predstavlja 2" vgnezdenih
prepognjenih plasti papirja. Ker naloga pravi, da mora biti nasa slika Siroka 2™ + 10
stolpcev, moramo med levi in desni del narisati Se deset stolpcev iz samih znakov -.
Oglejmo si Se primer implementacije tega postopka v pythonu. Levi in desni del
slike hranimo v tabelah L in D, pri ¢emer je L[i] niz, ki predstavlja i-ti najbolj levi
stolpec slike, DJi] pa niz, ki predstavlja i-ti najbolj desni stolpec slike. To, da nizi
predstavljajo stolpce namesto vrstic, se izkaze za bolj prikladno predvsem pri tvorbi
novega desnega dela slike po prepogibu (DD v spodnjem podprogramu):
def Narisi(prepogibi):
def rev(s): return s[::—1]
prepogibi = prepogibi.lower()
L={[""]; D=["-"] # L[0] = skrajni levi stolpec; D[0] = skrajni desni; ipd.
for k in range(len(prepogibi)):
# Naredili smo Ze k prepogibov. Imamo torej 2% plasti, v vsaki od
# tabel L in D pa imamo 21 stolpcev.
if prepogibilk] == ’g’: LL = [rev(D[i]) + L[i] for i in range(len(L))]
else: LL = [L[i] + rev(DJi]) for i in range(len(L))]
if k> 0:LL 4= ["-"* (2 ** (k + 1))] * (2 ** (k — 1))
DD — [n_u * I + ll\\n + nlu * (2 k% (k+ 1) _ 2* I _ 2) + n/n + n_n k I
for i in range(0, 2 ** k)]
L=LL, D=DD
for i in range(len(L[0])):
print "/s---------- %s" % ("".join(s[i] for s in L), "" join(s[i] for s in reversed(D)))
Narisi("gdd") # nastane zadnja slika iz besedila naloge

18. Tkanina

(a) Vpeljimo v nas pravokotni kos blaga velikosti w x h koordinatni sistem: stolpce
ostevil¢éimo od 0 do w — 1, vrstice pa od 0 do h — 1. Podobno bi lahko naredili
tudi za osnovni vzorec. Naloga pravi, da je izhodisée (zgornji levi kot) pri osnovnem
vzorcu zamaknjeno za Az stolpcev levo in Ay vrstic gor glede na izhodis¢e nasega
kosa blaga; torej celica (x,y) na nasem kosu blaga ustreza celici (x + Az, y + Ay) na
osnovnem vzorcu. Ker se osnovni vzorec ponavlja, lahko od z-koordinate vzamemo
le ostanek po deljenju s ¢ (Sirina osnovnega vzorca), od y-koordinate pa ostanek
po deljenju z 2' (vi$ina osnovnega vzorca). Paziti moramo $e na to, da v vrstici y
osnovnega vzorca ni dvojiski zapis Stevila y, pac¢ pa dvojiski zapis Stevila 2" — 1 —y
(ta ima nicle tam, kjer ima y enice, in obratno).

void Narisi(int t, int w, int h, int dx, int dy)

int x, y, XX, yy;
for (y = 0; y < h; y++)

yy = (y +dy) % (1 < t);
yy=(1<<t)—1-—yy
for (x = 0; x < w; x++)
{
xx = (x + dx) % t;
printf("%d", (yy > (t — 1 — xx)) & 1);

printf("\n");
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(b) Vistica y naSe tkanine ustreza vrstici (y+Ay) mod 2° osnovnega vzorca. Ce torej
pogledamo 2" zaporednih vrstic naSe tkanine, se pojavijo v njih ravno vse vrstice
osnovnega vzorca, vsaka natanko enkrat. Opazimo lahko, da je v vsakem stolpcu
osnovnega vzorca 2'7! nicel in 2!7! enic. Zato tudi v nasi tkanini, ée pogledamo 2¢
zaporednih vrstic, lahko vidimo, da v vsakem stolpcu nastopi 2°~* niéel in 2°~! enic.
V prvih 2¢ vrsticah naSe tkanine je torej w-2'~! enic, prav toliko tudi v naslednjih 2°
vrsticah in tako naprej. Taksnih skupin po 2° vrstic je |h/2"] in nam torej prispevajo
skupaj |h/2" |Jw2'™" enic.

Ostane nam 8e zadnjih h’ := h mod 2 vrstic nasega kosa tkanine, od vrstice
y' = h—h = |h/2"]2" do vrstice h — 1. Koliko enic je na tem obmoé&ju? Tako
kot vse vrstice, ki so veckratniki 2°, ustreza tudi vrstica v’ naSe tkanine vrstici Ay
osnovnega vzorca. Opazovano obmoéje tkanine torej pokriva na osnovnem vzorcu h’
vrstic z zacetkom pri Ay. (Ce je Ay + k' > 2, bi bilo pravzaprav bolj toéno reéi,
da pokriva opazovano obmodje na osnovnem vzorcu vrstice od Ay do 2° — 1 in od 0
do Ay+h —2—1.)

Naj bo f(z,y) Stevilo enic, ki se pojavljajo v osnovnem vzorcu v stolpcu z v
prvih y vrsticah. Ce bomo znali izradunati to, lahko izra¢unamo vse ostalo, kar
nas zanima; na primer, $tevilo enic v vrsticah od Ay do Ay + A’ — 1 stolpca z je
potem enako f(z, Ay+h') — f(x, Ay). Oglejmo si zdaj, kako izraéunati f(x,y). Pri
r =t — 1 imamo skrajno desni stolpec osnovnega vzorca, ki je oblike 10101010. . .;
pri x = t — 2 imamo predzadnji stolpec, ki je oblike 11001100...; v sploSnem torej
vidimo, da se v stolpcu & izmenjujejo skupine 2°"*~! enic in skupine 27! nidel.
V prvih y vrsticah imamo torej |y/2¢*| skupin vsake vrste, tako da iz njih dobimo
20771y /2'77 | enic. Ostane $e zadnjih y mod 2'~% vrstic; Ce je to manj kot 27771,
imamo v njih same enice, sicer pa tu po 2¢7*"! enicah nastopijo niéle.

Zapisimo dobljeni postopek se v C-ju. Glavna funkcija je PrestejEnice, pomozni
podprogram EniceVStolpcu pa rac¢una funkcijo f(z,y).

/* Virne stevilo enic v prvih y vrsticah stolpca x osnovnega vzorca.
Deluje tudi, & je x > tin/aliy > 2t. */
int EniceVStolpcu(int t, int x, int y)
{
int stEnic;
x %=t; /* pri x > t je stolpec x v osnovnem vzorcu enak stolpcu x mod t */
/* Najprej imamo nekaj skupin po 2% vrstic, ki so prisotne
v celoti in jih sestavlja pol ni¢el in pol enic. */
stEnic = (y > (t — x)) << (t — x — 1);
/* Naslednja skupina ni prisotna v celoti. Poglejmo, koliko vrstic te skupine je prisotnih;
prva polovica skupine je sestavljena iz enic, druga iz nicel in slednjih ne smemo Steti. */
y %= (1 << (t — x));
fy>Q<<t—-x—-1))y=1<<(t—x—1);
return stEnic + y;

}

int PrestejEnice(int t, int w, int h, int dx, int dy)
{
int x, stEnic, k;
/* Najprej imamo na tkanini h — h mod 2t vrstic,
v katerih je polovica nicel in polovica enic. */
stEnic = ((h > t) << (t — 1)) * w;
/* Ostane Se zadnjih h mod 2t vrstic. */
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h %= (1 << t);
for (x = 0; x < t; x++)

{

/* Stolpec x nase tkanine ustreza stolpcu x + dx osnovnega vzorca. Koliko je
na tkanini vseh stolpcev, ki ustrezajo temu stolpcu osnovnega vzorca? */
k=w/t)+ (x<w%t?1:0)
/* Gledamo h vrstic nase tkanine, ki ustrezajo vrsticam od dy do dy + h
na osnovnem vzorcu. Poglejmo, koliko je tam enic. */
stEnic += k * (EniceVStolpcu(t, x + dx, h + dy) — EniceVStolpcu(t, x + dx, dy));

return stEnic;

19. Prelom besedila

Ce si v mislih predpisemo najvecjo $e sprejemljivo dolzino vrstice (recimo najveé t
znakov), ni tezko preveriti, ali je mogoce dano besedilo zapisati z najve¢ k vrsticami
ali ne. Sprehodimo se po njem in dodajajmo besede v trenutno vrstico; ce bi njena
dolzina presegla najvecjo dovoljeno dolzino vrstice, pa zaénimo novo vrstico. Ce
presezemo k vrstic, Se preden smo prisli do konca besedila, vemo, da smo si postavili
prehudo omejitev.

Najmanjsi primeren ¢ lahko pois¢emo z bisekcijo:

t; := (dolzina najdaljSe besede v vhodnem besedilu) — 1;
ta := (dolzina celotnega besedila);
while t4 — t; > 1:
(* Invarianta: besedilo se da zapisati z najvec k vrsticami dolZine najvec tq,
ne pa tudi z najveé k vrsticami dolZine najvec t;. *)
tm = (i +ta)/2];
if lahko besedilo zapisemo z najve¢ k vrsticami dolzine najvec t,,

then tg := t;
else t; := tm;
return t4;

Ce je n skupna dolzina besedila, bo imela glavna zanka tega postopka O(logn)
iteracij, pri vsaki pa bomo imeli O(n) dela, da preverimo, ali je mogoce besedilo
prelomiti na k vrstic ali ne.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdbool.h>
#define MaxN 200

/* Preveri, ali je mogoce besedilo s razbiti na najve¢ k vrstic dolZine najve¢ t. */
bool JePrelomMogoc(char *s, int t, int k)

int dolzina = 0, presledki, beseda;
while (*s)

/* Poglejmo, koliko presledkov sledi in kako dolga je naslednja beseda. */
presledki = 0; while (*s == > ?) s++, presledki++;

beseda = 0; while (*s && *s !=’ ’) s+, beseda++;

if (beseda > t) return false;
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/* Ce ne gre oboje v trenutno vrstico, bo treba zaleti novo vrstico. */
dolzina += presledki + beseda;
if (dolzina > t) {
if (——k <= 0) return false; /* Porabili smo Ze prevec vrstic. */
dolzina = beseda; }

}

return true;

}

int main()
{
char s[MaxN + 2]; int k, tl, td, tm; FILE *f;
f = fopen("prelom.in", "rt");
fgets(s, MaxN + 2, f);
k = strlen(s); if (k > 0 && s[k — 1] == ’\n’) sk — 1] = 0;
fscanf(f, "%d", &k); fclose(f);
tl = 0; td = strlen(s);
while (td — tl > 1) {
tm = (tl + td) / 2;
if (JePrelomMogoc(s, tm, k)) td = tm; else tl = tm; }

f = fopen("prelom.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", td); fclose(f); return 0;

20. Mnogosoncje

Ce predpostavimo, da so obhodni &asi p; celostevilski in da ¢ ni prevelik, lahko nalogo
resimo zelo preprosto s simulacijo: v zanki za vsako uro pogledamo, koliko sonc je
tisto uro na nebu, in povecamo Stevce a;, ki povedo, koliko ¢asa je minilo od zadnjega
vzhoda posameznega sonca (tako da vemo, katera trenutno osvetljujo zgornjo stran
planeta, katera pa ne). Rezultate hranimo v tabeli, ki jo imenujmo d; tako torej ds
pove, koliko ur je bil planet osvetljen z natanko s sonci.

Vhodni podatki: a = (a1,...,an), D= (P1,.--,Pn), t

for s :=0ton do ds; :=0;
for k:=1to t:
s :=0;
for i :=1 to n:
if a; < p; then s := s+ 1;
a; = (a; + 1) mod 2p;;
ds :==ds + 1;

ODb koncu tega postopka vsebuje tabela d rezultate, po katerih sprasuje nasa naloga.
Toda ce je t velik, bo ta postopek zelo pocasen; Ce Casi p; niso celi, pa sploh ne bo
vracal pravih rezultatov, pac¢ pa le neke priblizke.

Boljso resitev dobimo, ¢e upostevamo, da do spremembe v Stevilu sonc na nebu
(vrednost s v gornjem postopku) pride le v tistih trenutkih, ko kaksno sonce vzide ali
zaide, vmes pa ne. Nasi zanki, ki naj bi pregledala ¢asovno obdobje t ur, se torej ni
treba ustavljati na vsako uro in Steti sonc: dovolj je ze, ¢e pogleda stanje ob son¢nih
vzhodih in zahodih. Naj bo torej t; naslednji trenutek, ko bo i-to sonce vzslo ali
zaslo; z; pa naj bo true, ce bo zaslo, in false, ¢e bo vzslo.
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for s:=0tondods :=0;

s:=0;
for i:=1 to n:
if a; < p; then z; :=true; t; ;= p; —a;; s : =s+ 1;
else z; := false; t; := 2p;, — a;

k:=0;
while k£ < t:
(* Ob casu k je na nebu s sonc. Kdaj nastopi naslednja sprememba? *)
i := planet z najmanjso t;;
k' = min{t;, t};
ds :==ds + (K’ — k);
if z; then s:=s—1else s:=s+1;
zi=not z;; t; =t +pis k=&

Kako poiskati planet z najmanjSo t; (torej tistega, pri katerem bo nastopila prva
sprememba po trenutnem casu k)? Seveda se lahko sprehodimo v zanki po vseh
planetih; ucinkovitejsa resitev pa je, da planete hranimo v kopici, tako da bo tisti z
najmanjso t; vedno pri roki v korenu kopice, po vsaki spremembi (povecanju t;) pa
bomo imeli O(logn) dela s tem, da kopico popravimo. Tako nam bo vsaka iteracija
glavne zanke vzela le Se O(logn) ¢asa, ne pa O(n).

Mozna je Se ena izboljSava. Naj bo P najmanjsi skupni veckratnik vseh stevil
Pi,...,Pn. Potem vemo, da se po 2P urah nahajajo vsa sonca v enakem polozaju kot
na zacetku opazovanja. Torej lahko nase opazovano obdobje t ur razdelimo takole:
najprej pride |¢/2P| obdobij, ki so dolga vsako po 2P ur in so si med seboj glede
osvetljenosti popolnoma enaka; torej je dovolj, ¢e odsimuliramo eno tako obdobje
in potem rezultate v tabeli d pomnozimo s [¢/2P|. Na koncu pa pride Se zadnjih
t mod 2P ur — to obdobje lahko odsimuliramo posebej ali pa si rezultate zanj celo
pripravimo ze med prvo simulacijo (tisto, ki je pokrila obdobje 2P ur); pri tem
moramo paziti le, da se moramo potem ustaviti tudi pri K =t mod 2P, cetudi takrat
ne zaide ali vzide nobeno sonce.

21. DviZni most

Obnasanje mostu se ponavlja s periodo a + b; Ce torej nek avtomobil pripelje do
mostu ob casu t;, je njegova usoda popolnoma enaka, kot ¢e bi pripeljal ob casu
t; — k(a+ b) za poljubno celo Stevilo k. Torej je dovolj, ¢e od vsakega t; vzamemo le
njegov ostanek po deljenju z a + b. V nadaljevanju bomo zato predpostavili, da vsi
t; lezijo na intervalu [0,a + b). V tem intervalu se na§ most natanko enkrat dvigne
in enkrat spusti. Naj bo d Cas, ko se most dvigne; spusti se potemtakem ob c¢asu
(d+ a) mod (a+b). Stevilo d je v bistvu Ze rezultat, po katerem sprasuje naloga; ¢e
je d < b, je most ob ¢asu 0 spuscen in se bo dvignil ¢ez d sekund, sicer pa je most
ob ¢asu 0 dvignjen in se bo cez d — b sekund spustil.

Recimo, da izberemo d tako, da nobeden od avtomobilov ne pripelje na most ob
trenutku, ko se ta ravno dviguje ali spusca. Za vsak avtomobil naj bo ¢; ¢as, ki mine
med njegovim prihodom (¢;) in prvo naslednjo spremembo mostu. Po predpostavki
so vsi g; > 0; potemtakem je tudi € := min; ; vedji od 0. Ce bi zdaj d zmanjsali
za €, bi se most dvignil in spustil za € sekund bolj zgodaj; avtomobili, ki so morali
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pri d cakati na dvig mostu, bodo morali zdaj cakati € sekund manj; tisti pa, ki jim
pri d ni bilo treba cakati, ker so prisli v ¢asu, ko je bil most spuscen, bodo tudi zdaj
Se vedno prisli pred spus¢en most in jim ne bo treba cakati. Tako torej vidimo, da
Ce imamo resitev, pri kateri noben avtomobil ne pripelje tik v trenutku, ko se most
dviguje ali spusca, ta resitev gotovo ni optimalna, saj jo lahko izboljSamo, ¢e ¢as dviga
mostu premaknemo malo nazaj. Torej se lahko pri iskanju optimalne resitve omejimo
na tiste moznosti, pri katerih dvig ali spust mostu sovpada s prihodom kaksnega od
avtomobilov. Mozni kandidati za d so torej vsi ¢; (kar pomeni, da avtomobil ¢ pripelje
takrat, ko se most dvigne) in vsi (¢; + b) mod (a + b) (kar pomeni, da avtomobil %
pripelje takrat, ko se most spusti). Za d imamo torej najve¢ 2n moznosti, ki jih
ostevil¢imo v naras¢ajocem vrstnem redu kot di,dsa, ..., dan.

Mislimo si nek konkreten &as dviga mostu d. Stevilo avtomobilov, ki pri taksnem
d pripeljejo pred most takrat, ko je dvignjen, in morajo zato ¢akati, oznac¢imo s f(d);
njihov skupni ¢as ¢akanja pa oznacimo z g(d). Za zacetek lahko izrac¢unamo f(di) in
g(d1) preprosto tako, da v zanki pregledamo vse avtomobile in pri vsakem preverimo,
¢e bo moral cakati in kako dolgo.

Kaj pa, ce se zdaj d poveca od d = di na d = d2?7 Ko se d poveca z d;, morajo
nekateri avtomobili zaceti cakati, prej pa jim ni bilo treba; to so tisti, pri katerih
je t; = di; Cas Cakanja je pri vsakem od njih b, nato pa se pocasi zmanjsuje, ¢e d
povecujemo. Po drugi strani pa, ko se d poveca z di, nekaterim avtomobilom ni vec
treba Cakati, prej pa so morali; to so tisti, pri katerih je t; = (di — a) mod (a + b).
Vsakemu avtomobilu, ki mora pri d € (di,d2) ¢akati na preckanje mostu, se Cas
cakanja zmanjsa za d2 — d1, ko se d premakne od d; do d2. Enako lahko razmisljamo
tudi v nadaljevanju, ko premaknemo d od d2 do ds in tako naprej. Vidimo, da je
koristno, ¢e pri vsakem dj vemo, ali nek avtomobil pri tem d zacne ¢akati (dx = ¢;)
ali neha cakati (dx = t; + b ali di, = ¢t; — a); temu podatku recimo si (s = 1, ¢e
zacne Cakati, sicer pa si = 0).

Zdaj imamo torej taksen postopek:

L := prazen seznam;
for i :=1 to n:
t; :=t; mod (a + b);
dodaj (¢;,1) in ((t; + b) mod (a + b),0) v seznam L;
uredi seznam L narascajoce;
v tem vrstnem redu ozna¢imo k-ti ¢len seznama z (di, sg);
[=0;9:=0;
for i :=1 to n:
ifti<di<ti+athen f:=f+1;,g:=g+ti+a—d;
elseif t;, <di+a+b<t;+athen f:=f+1,g:=g+t;—di —b;
d*:=di; 9" = g;
for k:=1to 2n—1:
if sp=1then f:=f+1,9g:=9+a;
else f:=f—1;
9:=9— (drt1 —di) - f;
if g > ¢* then d* := dyk41; g := g;

return d*;
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V seznamu L se lahko zgodi, da je veC zaporednih casov di enakih in da nekateri
od njih izvirajo od avtomobilov, ki bi pri d = dj pripeljali do mostu ravno v casu
dvigovanja (s = 1), nekateri pa od takih, ki bi pri d = dj pripeljali do mostu ravno
v ¢asu spuscanja (sx = 0). Pomembno je, da tiste s sy = 0 obdelamo prej kot tiste
s s = 1, ker se pri slednjih g Ze povecuje, Ceprav pri d = di ti avtomobili Se ne
¢akajo (ker pripeljejo ravno v trenutku, ko se most dviguje). Naceloma naj bi za
to poskrbelo Ze urejanje seznama L, kjer se razume, da Ce se veC zapisov ujema v
prvi komponenti, se jih uredi se po drugi, tako da tisti s sy = 0 pridejo pred tiste s
sk = 1.

Z urejanjem imamo O(nlogn) dela, ostale zanke pa nam vzamejo le Se O(n) Casa,
tako da je Casovna zahtevnost celotnega postopka O(nlogn).

22. Viadukt

Za optimalno resitev prav gotovo velja naslednje: vse omejitve so izpolnjene, ¢e pa
bi katerokoli a; $e kaj povecali (torej ¢e bi dodali Se kak avtomobil na i-ti odsek),
bi prekoragili vsaj kaksno od omejitev, ki pokrivajo odsek i. (Obratno sicer ne velja
nujno: ¢e ne moremo povecati nobenega a;, ne da bi prekoracili kaksno omejitev, to
Se ne pomeni nujno, da je nasa trenutna reSitev optimalna.) Lahko bi torej poskusili
resiti nalogo s taksnim postopkom:

1 postavi vse a; na 0;
2 poisci kaksen tak a;, ki se ga Se da povecati,
ne da bi pri tem prekoracili kaksno omejitev;
3 ce takega ni, koncaj;
4 sicer povecaj tisti a; toliko, kolikor se da, in se vrni v tocko 2;

Hitro lahko najdemo primere, ko ta algoritem ne najde optimalne resitve. Ce imamo
na primer tri odseke a1, a2, as in dve omejitvi a1 +a2 < 1in a2 +az < 1, bi se lahko
zgodilo, da bi na$ algoritem najprej povecal a2 na 1 in nato ugotovil, da po tem
ne more povecati nobene spremenljivke ve¢; tako bi nasel resitev (0,1,0), optimalna
resitev pa je (1,0, 1).

Torej ni vseeno, kateri a; izberemo (Ce je ve¢ takih, ki bi jih v danem trenutku
mogli povecati). Poskusimo biti sistemati¢ni: na$ postopek dopolnimo tako, da v
tocki 2 vzamemo vedno najmanjsi tak ¢, pri katerem je mogoce a; Se kaj povecati.
7 drugimi besedami, po viaduktu se sprehajamo od leve proti desni in na vsak
odsek dodamo toliko avtomobilov, kolikor je le mogoce, ne da bi prekoracili kaksno
omejitev.

Tako popravljeni algoritem bi lahko zdaj preizkusali na raznih majhnih testnih
primerih, kjer lahko optimalno resitev pois¢emo tudi z grobo silo, in videli bi, da nas
algoritem vedno vraca optimalne resitve. Torej lahko posumimo, da jih vraca tudi v
splosnem, in poskusimo to dokazati.

Naj bo zdaj a = (a1,...,an) resitev, ki jo je nasel nas pravkar opisani pozresni
algoritem; in naj bo b = (b1, ..., by, ) optimalna resitev. Ce je moznih ve¢ enako dobrih
resitev, vzemimo za b tisto, ki je leksikografsko najvecja (torej ima najvecjo bi; med
tistimi s tak$no b1 vzemimo tisto z najvedjo be in tako naprej). Recimo zdaj, da nas
algoritem ni nasel optimalne resitve; naj bo ¢ najmanjsi tak indeks, pri katerem je
a; # b;. Ali je takrat mogoce, da je b; > a;? Definirajmo ¢ := (a1, ...,a;—1,0,...,0)
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— taksen je bil videti vektor a, preden je nas pozresni algoritem izbral vrednost a;.
Naj bo fi := wi — Zﬁz{:’“i_l} ¢; Stevilo dodatnih avtomobilov, ki bi se jih takrat Se
dalo dodati k omejitvi k. Nas pozresni algoritem je vzel a; := min{fi : ux <7 < vi}.
Cim bi na a; postavili neko ve¢jo vrednost, bi bila neka omejitev ze takrat prekriena;
torej je (Ce je b; > a;) ze vektor (ai,...,ai—1,b;,0,...,0) neveljaven, kaj Sele vektor
(a1, ey, Qi—1, bi, bi+1, ey bn) =b.

Torej je b; < a;. Ker pa je skupno stevilo avtomobilov na b vecje kot na a, mora
biti nekje kasneje Se nek indeks k, pri katerem je by > ax in torej by > 0. Naj bo
zdaj j najmanjsi tak indeks, ki je vecji od ¢ in pri katerem je b; > 0. Torej imamo:

(...7 ai, Qi+1, QAi42, ..., aj—1, Qaj, )
(..., by 0 0, ..., 0, by ..)

a
b

in a; > b; in b; > 0. Ker je b optimalna resitev, pomeni, da se b; gotovo ne da
povecati (e pustimo ostale komponente pri miru), torej je neka omejitev, ki pokriva
bi, ze zdaj zasi¢ena. Recimo, da je to omejitev (u, v, wr). Seveda velja up < i < vy
(ker smo rekli, da ta omejitev pokriva b;). To, da je omejitev zasi¢ena, pomeni, da
je Z:iuk by = wg. Ta omejitev gotovo ne pokriva le indeksov 1,...,7 (z drugimi
besedami: gotovo ni vy < i), ker bi v tem primeru bila ta ista omejitev v vektorju
a ze presezena (ker je a; > b;). Torej pokriva ta omejitev Se vsaj nekaj indeksov,
vecjih od i. Toda ce bi bil vy < j, bi ta omejitev v vektorju a zdaj dobila vsoto

(Qup, + ...+ ai—1+ai + a1+ ...+ ay,)
= (bu, +...+bic1+ai+air1+...+av,)
> (bu,C +.ooi+bic1 4+ +04+...40)
= (bu, +...+bic1 +bi+big1+ ...+ by,) = wi,
torej bi bila ta omejitev v a Ze prekrsena. (Neenakost med drugo in tretjo vrstico
sledi iz tega, da je a; > b; in da so aiy1,...,aq, vsi vecji ali enaki 0, obenem pa
SO bit1,...,by, vsi enaki 0, saj je vy < j.) Torej mora ta omejitev pokrivati vsaj

Se indeks j. Enak razmislek lahko ponovimo za vsako v b-ju zasiceno omejitev, ki
pokriva indeks ¢ — vse te omejitve morajo pokrivati tudi indeks j. Torej, ¢e zdaj b;
zmanjsamo za 1, b; pa povecamo za 1, so te omejitve po novem Se vedno zasicene
(nobena pa ni prekrSena); tiste, ki pokrivajo 4 in prej niso bile zasic¢ene, zdaj mogoce
sicer nekatere so, nobena pa ni prekrsena; tiste, ki pokrivajo j, ne pa i, pa so zdaj
nekatere mogoce celo nezasicene, Ceprav so prej bile. Kakorkoli ze, resitev je Se
vedno veljavna in enako dobra kot b, obenem pa je leksikografsko vecja kot b, kar je
protislovje, ker smo rekli, da za b izberemo leksikografsko najvecjo med optimalnimi
resitvami.

Torej ni mogoce, da bi se b (leksikografsko najveéja med optimalnimi resitvami)
kaj razlikovala od a (t.j. resitve naSega pozresnega algoritma). OJ

Zdaj torej vemo, da pozresni algoritem vraca optimalne resitve; razmislimo Se o
tem, kako ga lahko uc¢inkovito implementiramo. V glavni zanki bomo sli po viaduktu
od leve proti desni (torej z ¢ od 1 do n); v vsakem trenutku nas bo zanimalo, katere
so trenutno odprte omejitve (torej tiste k, ki pokrivajo trenutni odsek: up < ¢ <
vk). Za vsako od teh omejitev bi nam prisel prav podatek o tem, koliko dodatnih
avtomobilov lahko se dodamo na levo stran omejitve, preden bo postala enaka desni:
to je fr := wk — (@Qu,, + - ..+ av,, ). Na a; hoCemo zdaj dodati ¢im veé avtomobilov,
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vendar tako, da pri tem ne bomo prekoracili prav nobene omejitve; torej moramo med
vsemi trenutno odprtimi omejitvami vzeti tisto, ki ima najmanjsi fi. Ko povecamo
a; z 0 na neko novo vrednost, se seveda fi za vse odprte omejitve zmanjsa za toliko,
kolikor se je a; povecal.

1 H := prazna mnozica;
2 for i :=1 to n:

3 za vsak k, ki ima ux = i:

4 postavi fr := wy in dodaj k v H;
5 a;:=min{fr:k€ H}

6 zavsak ke H:

7 fr = fr — ai;

8 za vsak k, ki ima vx = i:

9 zbrisi k iz H;

Zanko v vrsticah 3-4 lahko izvedemo ucinkovito in elegantno tako, da si vnaprej
pripravimo seznam, v katerem so omejitve urejene po ur. Pri vsakem ¢ potem nada-
ljujemo s pregledovanjem seznama tam, kjer smo koncali pri ¢ — 1. Tako ima zanka
v vrsticah 3—4 vsega skupaj le O(m) iteracij (pri vseh ¢ skupaj). Podobno je z zanko
v vrsticah 8-9, za katero potrebujemo Se seznam, v katerem so omejitve urejene po
V.

Primeren kandidat za podatkovno strukturo H je na primer kopica. V obeh
primerih nam operacije, kot so dodajanje, brisanje in spreminjanje vrednosti fi (v
vrstici 7) vzamejo po O(logm) ¢asa. Iskanje minimuma (v vrstici 5) pa nam vzame
celo le O(1) ¢asa (ker je iskani element Ze v korenu vrstice in ker ga nimamo namena
kar takoj pobrisati iz nje).

Najbolj zaskrbljujo¢ del tega postopka je zanka v vrsticah 6-7. Pri vsakem
¢ se moramo sprehoditi po vseh odprtih omejitvah; ker je teh lahko O(m), bi se
vrstica 7 lahko izvedla vsega skupaj O(nm)-krat, kar je ze neugodno veliko. Toda
ker od vseh omejitev v H odstevamo isto vrednost, namrec¢ a;, to ni¢ ne vpliva na
njihov medsebojni vrstni red po fi (tista, ki je imela prej najmanjsi fr, ga ima Se
zdaj ipd.). Torej ni zares nujno, da popravljamo vsak f, posebej; lahko si kar v
neko globalno spremenljivko zapiSemo, koliko bi morali odsteti (pa nismo). Spodnja
razli¢ica postopka pravi tej globalni spremenljivki D, v kopici H pa zdaj ne hrani
ve¢ vrednosti fi, paC pa vrednosti g := fi, + D.

1 H := prazna mnozica; D := 0;
2 for i :=1to n:

3 za vsak k, ki ima ux = i

4 postavi gi := wr + D in dodaj k v H;
5 a;:=min{gx : k€ H} — D;

6 D := D+ ay;

7 za vsak k, ki ima v, = i:

8 zbrisi k iz H;

Casovna zahtevnost postopka je zdaj takéna: O(mlogm) za pripravo seznamov, kjer
so omejitve urejene po ux 0z. vi; zanki v vrsticah 3—4 in 7-8 imata vsega skupaj O(m)
iteracij, v vsaki se izvede ena operacija nad kopico H, kar je torej skupaj O(m logm);
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vrstica 5 prispeva e O(n) operacij, ki le poskilijo v koren kopice, vsaka torej vzame
le O(1) ¢asa; Casovna zahtevnost celotnega postopka je torej O(n + mlogm).

23. Meje med stavki

Pravila iz besedila naloge pravijo, da lahko pride meja med povedima le za kon¢nim
lo¢ilom, vendar ne nujno takoj za njim; preskociti moramo morebitne oklepaje in/ali
narekovaje, nato pa Se morebitne presledke: mejo lahko postavimo Sele za vso to
navlako. Oglejmo si zdaj znak, ki pride za mestom, na katerega poskusamo postaviti
mejo. Ce je ta naslednji znak tudi lo¢ilo, potem meje ne smemo postaviti (to pravilo
skrbi za to, da ne postavljamo odvec¢nih mej v primerih, ko se stavek konca npr. s
tremi pikami ali ¢im podobnim). Ce je bilo nase loéilo pika, pa moramo preveriti e
nekaj dodatnih pravil: pika tik pred stevko ali pika med dvema velikima ¢rkama ne
pomeni konca povedi; in ¢e za piko pois¢emo prvi tak znak, ki je ¢rka ali locilo, in
se izkaze, da je ta znak mala ¢rka, potem tista pika tudi ni pomenila konca povedi
(to pravilo poskrbi za nekatere primere, ko je pika uporabljena v okrajSavah, ne kot
kon¢no loéilo).

Spodnji program ima celotno besedilo v tabeli s in se po njej sprehaja s stevcem i;
ko naleti na konc¢no locilo, se pomakne s Stevcem j mimo morebitnih narekovajev,
oklepajev in presledkov za loc¢ilom. Nato lahko preveri pravila iz prejSnjega odstavka
in se odlo¢i, ali je treba pri j potegniti mejo med povedima ali ne. Ce je bilo konéno
locilo pri i pika, se je potrebno zapeljati Se naprej od j do prvega naslednjega znaka, ki
je érka ali lo¢ilo (to naredimo s Stevcem k); Ce je tisti znak mala ¢rka, meje pri j tudi
ne smemo postaviti. V vsakem primeru drzi, da znaki med locilom i in polozajem
j 0z. k niso locila, torej nam jih v nadaljevanju ne bo treba pregledovati Se enkrat,
ne glede na to, ali smo zdaj pri j postavili mejo ali ne; zato lahko naslednja iteracija
glavne zanke nadaljuje kar pri j oz. k, ne Sele pri i + 1. To nam tudi zagotavlja, da
je Casovna zahtevnost celotnega postopka le O(n).

#include <stdio.h>
F#include <string.h>
#include <stdbool.h>
#define MaxN 1000000

bool Locilo(int ¢) { returnc == >.7 || c == 1" |[|c=="7"; }
bool Stevka(int c) { return °0’ <= c && c <="9’; }

bool Velika(int ¢) { return "4’ <= c && c <= ’2; }

bool Mala(int c) { return ’a’ <=c && c <= ’z’; }

bool OaliN(int ¢) { return 0 != strchr(" ) [1{}\’\"", ¢); }

bool Presledek(int c) { returnc == ’; }

int main()
{
char *s = (char *) malloc(MaxN + 2);
bool meja; int i, j, k, t, n;
FILE *f = fopen("meje.in", "rt"); fgets(s, MaxN + 2, f); fclose(f);
n = strlen(s); if (n > 0 && s[n — 1] == ’\n’) s[——n] = 0;
f = fopen("meje.out", "wt");
for (inti=0;i<n;it++)

fputc(s[i], f);
if (! Locilo(s[i])) continue;
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if (s[] ==>.7){

/* Ce je pika pred stevko ali med dvema velikima rkama, tu ni meje. */
if (i + 1 < n && Stevka(s[i + 1])) continue;
if (i>0&& i+ 1< n&& Velika(s[i — 1]) && Velika(s[i + 1])) continue; }
/* Premaknimo se mimo oklepajev, narekovajev in presledkov; meja bo nastopila,
&e sploh bo nastopila, Sele za njimi, zato jih lahko tudi Ze izpisemo. */
j=i+1
while (j < n && OaliN(s[j])) j++;
while (j < n && Presledek(s[j])) j++;
for (t =i+ 1; t < j; t++) fputc(s[t], f);
/* Med dvema lo&iloma ni meje. */
if (j <n && Locilo(s[j])) { i =j — 1; continue; }
/* Za piko ni meje, & je naslednja ¢rka mala, ne pa velika. */
k = j; meja = true;
if (s[]==".> && j < n){
while (k < n && ! Velika(s[k]) && ! Mala(s[k]) && ! Locilo(s[k])) k++;
if (k < n && Mala(s[k])) meja = false; }
/* Zdaj nam spremenljivka meja pove, ali imamo mejo ali ne; & jo imamo, je med j — 1
in j; vse do j smo tudi Ze izpisali; in vemo, da od j do k ni nobene druge meje. */
if (meja) fputc(’|’, f);
for (t = j; t < k; t++) fputce(s[t], f);
i=k—1;

fclose(f); return 0;

Slabost te resitve je, da prebere celotno besedilo naenkrat v pomnilnik; po svoje
bi bilo bolj elegantno, ¢e bi se temu izognili in zagotovili, da poraba pomnilnika ni
sorazmerna z dolzino besedila. Glavno tezavo nam pri tem povzrocajo primeri, ko
moramo besedilo pregledati dale¢ naprej, preden se lahko odlo¢imo, ali moramo na
nekem zgodnejSem mestu postaviti mejo ali ne. Pri nasi nalogi je edino pravilo tega
tipa tisto, ki pravi, da za piko ni konec povedi, Ce je prva naslednja ¢rka v besedilu
mala (ne pa velika). Ce ne bi imeli celotnega besedila v pomnilniku, ampak bi ga
brali znak za znakom iz neke vhodne datoteke, bi si morali v tem primeru zapomniti
v pomnilniku vsaj znake od s[j] do s[k], kajti Sele ko preberemo vse te znake, se lahko
odlo¢imo, ali je treba pred s[j] izpisati |, ki oznacuje mejo med povedima. Se ena
moznost je, da bi se v vhodni datoteki po potrebi premaknili nazaj (s polozaja k na
polozaj j) in ta del besedila kasneje prebrali Se enkrat; to pa je neugodno, ée besedilo
prihaja npr. iz pipe ali s standardnega vhoda.

24. Druzinska drevesa

Osebe, ki nastopajo v nasih podatkih, si lahko predstavljamo kot tocke grafa, relacija
»je prednik od“ pa nam dolo¢a povezave tega grafa (povezava a — b pomeni, da je
a prednik osebe b). Naj bo zdaj s oseba, za katero iS¢emo potencialne prednike.
Mnozico zanesljivih potomcev lahko dolo¢imo preprosto tako, da pregledujemo graf
(npr. v Sirino ali pa v globino) in ozna¢imo vse tocke, ki so dosegljive iz s. Na enak
nacin lahko dolo¢imo mnozico zanesljivih prednikov, le povezavam moramo slediti
v nasprotni smeri. Vse tocke, ki jih nismo oznacili pri nobenem od obeh pregledov
grafa, pa so potencialni predniki.



112 5. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

Vhod: usmerjen aciklicen graf G = (V, E), to¢ka s € V
Izhod: tabela p, ki za vsako tocko iz V' pove, ali je potencialni prednik s-ja.

for each u € V: p[u] := true;
Q = {s}; p[s] := false;
while Q # 0:

u := poljubna tocka iz Q; Q := Q — {u};
for each v € V:
if (u — v) € V and p[v]:
plv] := false; Q := Q U {v};
Q= {s}h
while Q # 0:
u := poljubna tocka iz Q; Q := Q — {u};
for each v € V:
if (v—u) €V and p[v]:
plv] := false; Q := Q U {v};

V praksi bi bilo seveda koristno graf predstaviti tako, da bi imeli za vsako tocko
seznam neposrednih prednikov in potomcev, tako da se v notranjih zankah ne bi bilo
treba sprehajati po vseh tockah v, pac pa le po tistih, ki so res neposredne prednice
ali potomke tocke u. S tem dopolnilom je ¢asovna zahtevnost nasega postopka le
O(|JV] + |E]). Mnozico @ lahko v praksi implementiramo na primer kot vrsto (in
dobimo iskanje v Sirino) ali pa kot sklad (in dobimo iskanje v globino).

25. Poker

Ko primerjamo dve kombinaciji kart, je glavni kriterij seveda tip igre — Ce ima ena
kombinacija vi§ji tip igre kot druga (npr. ena barvno lestvico, druga pa tris in par),
zmaga tista z vi§jim tipom igre. Ce pa imata obe enak tip igre, ju moramo primerjati
Se po necem drugem; ta dodatni kriterij pa je pri razlicnih tipih igre razlicen. Pri
igrah tipa ,Stiri enake* je glavni kriterij tista vrednost, ki je pojavi stirikrat; ce bi se
obe kombinaciji ujemali tudi v tem, pa kot sekundarni kriterij pogledamo Se vrednost
preostale karte (tiste, ki ne nastopa v skupini §tirih enakih). Podobno pri igrah tipa
»,dva para“ najprej gledamo vrednost visjega para; ¢e se kombinaciji ujemata v tem,
gledamo vrednost nizjega para; Ce se ujemata tudi v tem, gledamo vrednost pete
karte (tiste, ki ne nastopa v nobenem paru).

Prav bi torej prisel nek eleganten nacin, kako te razli¢ne kriterije zapakirati v eno
samo Stevilsko vrednost, na podlagi katere bomo lahko primerjali kombinacije kart
med seboj. Poleg tipa igre potrebujemo se do najve¢ pet dodatnih kriterijev, ki jih
ozna¢imo s ki,...,ks (od najmanj do najbolj pomemtnih). Vrednosti kriterijev so
vedno kar vrednosti kart, torej stevila od 2 do 14. Za tip igre pa uporabimo stevila
od 1 do 8, vendar tako, da visje Stevilo pomeni visjo igro (torej ravno obratno, kot so
igre oSteviléene v besedilu naloge). Te vrednosti zdaj lahko skombiniramo v oceno
nase kombinacije petih kart na primer takole:

ocena = igra - 155—‘,—]4:5~154—|—k4-153+k3~152+k2-15+k1‘

(V spodnjem programu to ra¢una funkcija Rezultat.) Tako za vsako peterico kart
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dobimo preprosto celostevilsko oceno, s pomocjo katere lahko kombinacije kart pri-
merjamo med seboj in ugotovimo, katera je zmagovalna.

Glavnino dela v spodnji resitvi opravi podprogram Oceni, ki za vse mozne igre
(od najvisje do najnizje) preveri, ¢e jim dana kombinacija kart ustreza. Da je pre-
verjanje lazje, si karte uredimo naras¢ajoce po vrednosti (za to poskrbi podprogram
Uredi). Pri lestvicah moramo posebej paziti na to, da kot lestvico prepoznamo tudi
kombinacijo 14 — 5 —4 — 3 — 2, saj naloga pravi, da so asi v vhodnih podatkih vedno
predstavljeni z vrednostjo 14, za potrebe lestvic pa si jih smemo razlagati tudi kot
vrednost 1.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

typedef struct { char b; int n; } Karta;

/* Uredi karte po naras¢ajoli vrednosti n.
Ker jih je malo, uporabimo kar urejanje z vstavljanjem. */
void Uredi(Karta *karte)
{
int i, j; Karta k;
for (i=1;i <5;i++) {
k = karte][i];
for (j =i— 1;j >= 0 && Kkarte[j].n > k.n; j——)
karte[j + 1] = karte][j];
karte[j + 1] = k; }
}

int Rezultat(int igra, int k5, int k4, int k3, int k2, int k1)

const int p = 15;
return ((((igra * p + k5) * p + k4) * p + k3) * p + k2) * p + k1,

int Oceni(Karta *karte)
{ char b[5]; int n[5], i;
Uredi(karte);
for (i = 0; i < 5; i++) b[i] = karte[i].b, n[i] = karte[i].n;
/* Barvna lestvica. */
if (b[0] == b[1] && b[1] == b[2] && b[2] == b[3] && b[3] == b[4])
if (n[1] == n[0] + 1 && n[2] == n[1] + 1 && n[3] == n[2] + 1)
if (n[4] == n[3] + 1) return Rezultat(8, n[4], 0, 0, O, 0);
else if (n[0] == 2 && n[4] == 14) return Rezultat(8, n[3], 0, 0, 0, 0);
/* Stiri enake. */
if (n[1] == n[2] && n[2] == n[3])
if (n[0] == n[1]) return Rezultat(7, n[1], n[4], 0, 0, 0);
else if (n[3] == n[4]) return Rezultat(7, n[1], n[0], O, O, 0);
/* Tris + par. ¥/
if (n[0] == n[1] && n[1] == n[2] && n[3] == n[4]) return Rezultat(6, n[2], n[3], 0, 0, 0);
if (n[2] == n[3] && n[3] == n[4] && n[0] == n[1]) return Rezultat(6, n[2], n[0], O, 0, 0);
/* Ena barva. */
if (b[0] == b[1] && b[1] == b[2] && b[2] == b[3] && b[3] == b[4])
return Rezultat(5, n[4], n[3], n[2], n[1], n[0]);
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/* Lestvica. */
if (n[1] == n[0] + 1 && n[2] == n[1] + 1 && n[3] == n[2] + 1)
if (n[4] == n[3] + 1) return Rezultat(4, n[4], 0, 0, 0, 0);
else if (n[0] == 2 && n[4] == 14) return Rezultat(4, n[3], 0, 0, 0, 0);

/* Dva para ali en par. */

if (n[4] == n[3])
if (n[2] == n[1]) return Rezultat(3, n[3], n[1], n[0], O, 0);
else if (n[1] == n[0]) return Rezultat(3, n[3], n[1], n[2], O, 0);
else return Rezultat(2, n[3], n[2], n[1], n[0], 0);

if (n[3] == n[2])
if (n[1] == n[0]) return Rezultat(3, n[3], n[1], n[4], 0, 0);
else return Rezultat(2, n[3], n[4], n[1], n[0], 0);

if (n[2] == n[1]) return Rezultat(2, n[1], n[4], n[3], n[0], 0);

if (n[1] == n[0]) return Rezultat(2, n[1], n[4], n[3], n[2], 0);

/* Najvisja karta. */

return Rezultat(1, n[4], n[3], n[2], n[1], n[0]);

}

bool Preberi(FILE *f, Karta *karte)

int i; char b[2]; for (i =0; i < 5; i++) {
if (2 != fscanf(f, "%1s%d", b, &karte[i].n)) return false;
karte[i].b = b[0]; }

return true;

}
int main()
{
FILE *f = fopen("karte.in", "rt");
Karta karte[5], najKarte[5]; int ocena, najOcena = —1, i;

/* Preberimo kombinacije kart in si zapomnimo najboljso. */
while (Preberi(f, karte))
if ((ocena = Oceni(karte)) > najOcena)
for (i = 0, najOcena = ocena; i < 5; i++) najKarte[i] = karte[i];

/* Izpisimo rezultate. */

fclose(f); f = fopen("karte.out", "wt");

for (i = 0; i < 5; i++) fprintf(f, "%c%d ", najKarte[i].b, najKarte[i].n);
fprintf(f, "\n"); fclose(f); return O;

26. Brisanje podnizov

Naloge se lahko lotimo z dinami¢nim programiranjem. Recimo, da je w dolg n
znakov, x pa m znakov; i-ti znak ozna¢imo z wli] oz. z[i], podniz od i-tega do
vkljuéno j-tega znaka pa z w[i..j] oz. z[i..j]. Za zaletek opazimo, da Ce je m > n,
se x prav gotovo ne pojavlja kot podniz v w, zato je odgovor, ki ga iSCe naloga, kar
enak n. V nadaljevanju torej predpostavimo, da je m < n.

Zdayj si lahko zastavimo podprobleme oblike: ,ali je mogoce iz w[i..j] z brisanjem
pojavitev niza x dobiti niz z[1..k]?“ Recimo temu f (4, j, k), pri¢emerje1 <i<j<mn
in 0 < k < m. Funkcije f ni tezko definirati rekurzivno. Ce je iz w[i..j] mogoce dobiti
z[1..k], mora eden od znakov v w[i..j] biti enak z[k] (in ostati nedotaknjen pri vseh
brisanjih); recimo, da je to w[t]. Potemtakem se je moralo dati iz w[i..t — 1] dobiti
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z[l..k — 1], iz w[t + 1..j] pa celo prazen niz. Torej imamo:
fl, g, k)Tt i <t<jArw[t]=z[k] A fli,t —1,k—1) A f(t+1,50).

Ko enkrat izra¢unamo f(4,j,k) za neko konkretno trojico (i, 7, k), si rezultat zapo-
mnimo v neki tabeli, da ga ne bomo kasneje racunali Se veckrat. Opazimo lahko
tudi, da se pri izra¢unu f(4, 7, k) sklicujemo le na rezultate za krajse dele nizov w in
x, tako da lahko funkcijo racunamo sistemati¢no po narascajoc¢ih j —¢. Robni primer
rekurzije je k = 0, ko imamo f(¢,7,0) < j < iV f(i,7,n).

Naj bo zdaj g(i, k) dolzina najkrajSega niza, ki se kon¢a na z[1..k] in ga lahko
iz w[1..i] dobimo z brisanjem podniza z. To funkcijo lahko ra¢unamo z naslednjim
razmislekom: nekje v w[1..i] se mora pojavljati z[k], recimo na indeksu ¢ (w[t] = x[k]);
pred tem indeksom, torej iz w[l..t — 1], moramo potemtakem dobiti ¢im krajsi niz,
ki se konca na z[l..k — 1]; vse za indeksom ¢, torej celoten w[t + 1..7], pa moramo
pobrisati. Tako imamo:

g(i, k)
g(i,0)

min{g(t —1,k—1)+1 : 1<t <
min{g(t —1,0) : 1 <t <4, f(t+

Robni primeri so g(i, k) = oo za k < 7 in g(0,0) = 0. Na koncu je rezultat, po katerem
sprasuje naloga, ravno vrednost g(n,0). Podobno kot f lahko tudi g ra¢unamo
sistematicno, po narascajocih k, pri vsakem k pa po narascajocih <.

Vidimo, da imamo z izra¢unom posamezne vrednosti f(i,7,k) in g(¢, k) vsakic¢
po O(n) dela, tako da nam izra¢un celotne funkcije f vzame O(n*m) Casa, izracun
funkcije g pa O(n®m) ¢asa. Zahtevnost celotne resitve je tako O(n3m).

Na nalogo lahko pogledamo tudi malo drugace. Predstavljajmo si graf s tockami
V0, -+, Un+1; 0d v; do v;+1 imejmo usmerjeno povezavo z oznako w[i}; pri ¢ = 0 si
mislimo, da je w[0] = # (nek poseben znak, ki v w in x sicer ne nastopa). Zdaj
gremo lahko v zanki po narascajocih ¢ in pri vsakem ¢ s sledenjem povezavam v
obratni smeri pogledamo, iz katerih v; se da priti v v; z zaporedjem m povezav,
katerih oznake tvorijo ravno niz z[1..m]; za vsak tako dobljen v; potem pogledamo
vse njegove vhodne povezave in za vsako tako povezavo, recimo (vx — v;) z oznako
¢, dodamo v graf novo povezavo (vy — v;) z isto oznako c¢. Ko je vse to koncéano,
moramo le Se poiskati dolzino najkrajSe poti od vg do vn4+1 (za povezave z oznako #
Stejmo, kot da imajo dolzino 0).

Ideja tega postopka je torej v tem, da niz predstavlja pot skozi graf, brisanje pod-
niza = pa pomeni, da lahko del te poti presko¢imo oz. zaobidemo (kar smo ponazorili
z dodajanjem novih povezav, ki preskocijo del poti, iz katerega bi sicer nastal pod-
niz ). Vendar pa se nam ob tem lahko povezave tako namnozijo, da v posamezno
tocko grafa kaze tudi do O(n) povezav za vsako ¢rko abecede. Pri vsakem ¢ moramo
iti O(m) korakov nazaj po grafu; na vsaki oddaljenosti od i je potencialno dosegljivih
O(n) tock, pri vsaki od teh pa moramo pregledati O(n) vhodnih povezav s pravo
oznako; tako imamo torej pri vsakem i-ju do O(n?m) dela, kar nas spet pripelje do
O(n*m) za celoten postopek.

V primerih, ko w vsebuje kaksno tako ¢rko, ki se v = ne pojavlja, lahko w razre-
zemo na krajSe kose, namrec take, ki so sestavljeni le iz takih ¢rk, ki se pojavljajo v z;
zdaj lahko obdelamo vsak tak kos posebej. Ker ¢asovna zahtevnost nasega postopka
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narasca s kubom n-ja, je ceneje obdelati vec krajsih podnizov w-ja kot pa celoten niz
naenkrat.

27. Skiroji

Naivna resitev je, da pregledamo vseh n! moznih permutacij; pri vsaki imamo O(n)
dela, da izracunamo min{a, ;) : 1 < ¢ < n}; tako v ¢asu O(n - n!) pridemo do
resitve. Z nekaj pazljivosti bi lahko minimum deloma racunali sproti med rekurzijo,
s katero generiramo permutacije, in ¢asovno zahtevnost s tem zmanjsali na O(n!).
Do hitrejse (¢eprav Se vedno zelo neuéinkovite) resitve pridemo z dinami¢nim
programiranjem. Zastavimo si podproblem, pri katerem imamo le prvih ¢ otrok in
neko podmnozico vseh skirojev, recimo S C {1,...,n}. Naj bo f(i,5) resitev tega
podproblema. Ce se odlo¢imo, da bomo otroku i dali skiro j € S, nam ostane
podproblem f(i — 1,5 — {j}). Tako vidimo, da lahko f ra¢unamo rekurzivno:

f(i,8) = max{min{f(: — 1,5 — {j}),a:;} : 5 € S}.

Rekurzijo lahko ustavimo pri ¢ = 1, ko je f(1,{j}) = a1, (ali pa celo pri i = 0, ko
je smiselno definirati f(0,0) = co). Rezultat, po katerem sprasuje naSa naloga, je
potem f(n,{1,...,n}).

Pri tej rekurzivni zvezi lahko vidimo, da je v S vedno natanko i skirojev. Pri
posameznem ¢ imamo torej (7;) moznih S, tako da moramo vsega skupaj reSiti
> o (%) = 2" podproblemov. Z vsakim podproblemom imamo O(i) dela, tako
da je ¢asovna zahtevnost postopka zdaj O(n - 2"). To je precej manj kot O(n!),
Ceprav je Se vedno prepocasi za velike n. Slabost te resitve pa je, da ko racunamo f
za nek konkreten ¢, moramo imeti v pomnilniku resitve za ¢ — 1; poraba pomnilnika

je tako O(max; (7)) = O((n%)) =0(2"/y/n).

28. Zeleni val

zy € {0,...,2p — 1} njegov zamik (Stevilo, ki pove, kje v svojem ciklu priziganja in
ugasanja je bil ta semafor ob ¢asu, ko nas avtomobil zaéne svojo pot). Potem vemo,
da ce je u dosegljiv ob cCasu t, je vsak od njegovih sosedov v dosegljiv ob casu t + d,
vendar le, ¢e takrat na semaforju v ne gori rdeca luc¢ (saj cakanja pri rdeci luéi ne
preverimo tako, da izra¢unamo (t+d+z,) mod 2p; Ce je ta rezultat na intervalu [0, p),
je na semaforju zelena lué v eni smeri (vodoravni oz. navpiéni — naloga zal ne pove
jasno, v kateri), ¢e je na intervalu [p, 2p), pa v drugi smeri (navpi¢ni oz. vodoravni).
Zdaj si torej lahko predstavljamo, da namesto prvotnega grafa preiskujemo nek nov,
casu t. Ker se stanje vseh semaforjev ponovi na vsakih 2p sekund, je dovolj, ¢e case
vedno gledamo le po modulu 2p. Zdaj imamo torej taksen postopek:

Q@ := prazna vrsta; dodaj (A,0) v vrsto in dodaj 0 v Da;
while Dg = () and Q # 0:

vzemi prvi element (u,t) iz vrste Q;

t' := (t + d) mod 2p;
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za vsako u-jevo sosedo v:
if (v=DBor (t +2,) mod2p < p)** and t’ ¢ D,:
dodaj (v,t") v vrsto Q in dodaj t' v Dy;

dokler ne preis¢emo vseh dosegljivih vozlisc.

To je bila reditev za primer, ko z voznjo za¢nemo ob ¢asu 0. Ce te omejitve ni,
lahko na zadetku postopka poleg (A,0) dodamo v vrsto (in v Da) Se vse (A,t) za
te{l,...,2p—1}. Ce je omejitev ta, da moramo voznjo zaceti v prvih desetih
sekundah, pa naredimo to za vse t € {0,...,9}.

Krizis¢ je m-n, moznih parov (u, t) je torej m-n-2p, tako da je ¢asovna zahtevnost
tega postopka O(mnp). Mnozice D, lahko predstavimo na primer z bitnimi kartami
dolzine 2p bitov ali pa z razprseno tabelo (hash table).

Naloge so sestavili: pobiranje smeti, koscki in SG-1, prepogibanje papirja, prelom besedila,
viadukt — Nino Bagié; tkanina — Matej Crepingek; okvarjen pomnilnik — Boris Gasperin;
meje med stavki — Marko Grobelnik in Janez Brank; skiroji — Tomaz Hocevar; izpis
HTMLja — Jurij Kodre statistika — Mitja Lasic; tiskalnik — Mojca Miklavec; loto, poker
— Matej Sprogar; mnogosonéje, dvizni most, zeleni val — Mitja Trampus; igra, poplavljanje
labirinta — Matjaz Urlep; Bézierjeva krivulja, druzinska drevesa — Anze Zagar; kalkulator
— Anze Zagar in Primoz Gabrijel¢i¢; polinomi — Anze Zagar in Mojca Miklavec; tecajnica,
kolesarjeva pot — Klemen Zagar; brez ene érke, volitve, brisanje podnizov — Janez Brank.

11 Ali pa (t' 4+ z,) mod 2p > p, odvisno od tega, ali je pot od u do v na nasi mrezi v vodoravni
ali v navpi¢ni smeri.
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NASVETI ZA MENTORJE O IZVEDBI SOLSKEGA
TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU NA NJEM

[Naslednje nasvete in navodila smo poslali mentorjem, ki so na posameznih Solah
skrbeli za izvedbo in ocenjevanje Solskega tekmovanja. Njihov glavni namen je
bil zagotoviti, da bi tekmovanje potekalo na vseh Solah na priblizno enak nacin
in da bi ocenjevanje tudi na Solskem tekmovanju potekalo v priblizno enakem
duhu kot na drzavnem.—Op. ur.]

Tekmovalci naj pisejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo z racunalnikom;
ocenjevanje teh odgovorov poteka v vsakem primeru tako, da jih pregleda in oceni
mentor (in ne npr. tako, da bi se poskusalo izvorno kodo, ki so jo tekmovalci napisali
v svojih odgovorih, prevesti na racunalniku in pognati na kaksnih testnih podatkih).
Pri resevanju si lahko tekmovalci pomagajo tudi z literaturo in/ali zapiski, ni pa
misljeno, da bi imeli med reSevanjem dostop do interneta ali do kaksnih datotek, ki
bi si jih pred tekmovanjem pripravili sami. Cas resevanja je omejen na 180 minut.

Nekatere naloge kot odgovor zahtevajo program ali podprogram v kaksnem kon-
kretnem programskem jeziku, nekatere naloge pa so tipa ,opisi postopek®. Pri sle-
dnjih je nadeloma vseeno, v kaksni obliki je postopek opisan (naravni jezik, psevdo-
koda, diagram poteka, izvorna koda v kaksnem programskem jeziku, ipd.), samo da
je ta opis dovolj jasen in podroben in je iz njega razvidno, da tekmovalec razume
resitev problema.

Glede tega, katere programske jezike tekmovalci uporabljajo, nase tekmovanje
ne postavlja posebnih omejitev, niti pri nalogah, pri katerih je resitev v nekaterih
jezikih znatno krajSa in enostavnejSa kot v drugih (npr. uporaba perla ali pythona
pri problemih na temo obdelave nizov).

Kjer se v tekmovalcevem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
drzavnem tekmovanju zaradi manjkajocih podpicij in podobnih sintakti¢nih napak
odbijemo mogoce kvecjemu eno tocko od dvajsetih; glavno vprasanje pri izvorni
kodi je, ali se v njej skriva pravilen postopek za resitev problema. Ravno tako
ni ni¢ hudega, ce npr. tekmovalec v resitvi v C-ju pozabi na zacetku #includeati
kaksnega od standardnih headerjev, ki bi jih sicer njegov program potreboval; ali pa
¢e podprogram main() napise tako, da vraca veid namesto int.

Pri vsaki nalogi je mozno doseci od 0 do 20 tock. Od resitve pricakujemo pred-
vsem to, da je pravilna (= da predlagani postopek ali podprogram vraca pravilne
rezultate), poleg tega pa je zazeleno tudi, da je udinkovita (manj udinkovite resitve
dobijo manj tock).

Ce tekmovalec pri neki nalogi ni uspel sestaviti cele resitve, pa¢ pa je prehodil
vsaj del poti do nje in so v njegovem odgovoru razvidne vsaj nekatere od idej, ki jih
reSitev tiste naloge potrebuje, naj vendarle dobi delez tock, ki je priblizno v skladu
s tem, koliksen delez resitve je nasel.

Ce v besedilu naloge ni drugaée navedeno, lahko tekmovaléeva resitev vedno
predpostavi, da so vhodni podatki, s katerimi dela, podani v taksni obliki in v okviru
taksnih omejitev, kot jih zagotavlja naloga. Tekmovalcem torej naceloma ni treba
pisati resitev, ki bi bile odporne na razne napake v vhodnih podatkih.

V nadaljevanju podajamo se nekaj nasvetov za ocenjevanje pri posameznih nalo-
gah.
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1. Ruleta

Vseeno je, ali resitev prebere vhodne podatke z datoteke ali s standardnega
vhoda in ali pri tem Se kaj izpiSe na zaslon (npr. navodilo uporabniku, naj
vnese resitev). Vseeno je tudi, ali predpostavi, da se vhodni podatki koncajo s
koncem vrstice ali s koncem datoteke.

Resitev lahko prebira vhodne podatke znak za znakom ali pa kot cel niz na-
enkrat; oboje je enako dobro. Ce bi kaksna resitev prebrala celotno vhodno
zaporedje kot eno veliko celo Stevilo in pri tem uporabila premajhen celostevil-
ski tip (npr. 32-bitni int, ki ne bi zmogel hraniti 12-mestnih celih Stevil), naj se
ji odbije 3 tocke.

Ce resitev poleg skupnega zasluzka, izpise Se kaj drugega, esar sicer naloga ne
zahteva (npr. zasluzke po posameznih krogih), naj se ji zaradi tega ne odbija
tock.

2. Glava e-poste

Vseeno je, ali resitev bere vhodne podatke po znakih ali po vrsticah.

Za morebitne napake pri branju vhodnih podatkov naj se ne odbije ve¢ kot
kaksne tri tocke, npr. ¢e je reSitev pisana v C-ju in bere vhodne podatke s fgets
in pozabi na to, da bo fgets pustil na koncu niza tudi znak ’\n’, ali pa ¢e pusti
fgetsju premalo prostora (npr. je drugi parameter 100 namesto 101); tako ali
tako pri mnogih drugih programskih jezikih ta problem sploh odpade.

Naloga posebej pravi, da so vrstice po zdruzevanju lahko poljubno dolge. Ce
resitev naredi kaksSne neupravicene predpostavke o tem, kaksna je najvecja
mozna dolzina vrstice po zdruzevanju, naj se ji odbije 5 tock.

Ce si resitev ob zdruzevanju vrstic najprej pripravi celo izhodno vrstico v po-
mnilniku, preden jo izpiSe (namesto da bi izpisovala Ze posamezne vhodne
vrstice, le da brez znakov za konec vrstice), naj se ji zaradi tega ne odbija tock
(Cetudi je taka resitev potratna s pomnilnikom).

3. Trajekt

Ker naloga zahteva opis postopka, se resitvi ni treba ukvarjati s tem, od kod
dobi vhodno zaporedje in kako ga prebere; torej je vseeno, ali resitev kaj govori
o tem ali ne.

Najvec¢ vozil lahko pri tej nalogi spravimo na trajekt tako, da izberemo najkraj-
sih nekaj vozil. Poudarek pri tej nalogi je na tem, da tekmovalec to opazi in po
moznosti tudi dobro utemelji, ne pa na podrobnostih tega, kako njegova resitev
ta vozila dejansko poisce. Dovolj dobro je zZe, Ce resitev pravi, da seznam dolzin
vozil uredimo, ni pa treba, da govori o podrobnostih postopka za urejanje.
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Pomembno je tudi, ali se iz odgovora vidi, da ima tekmovalec nekaksen argu-
ment za pravilnost svoje resitve (in je ni zapisal le zato, ker se mu po ob¢utku
zdi, da je najbrz pravilna). Glavna ideja takega argumenta je naceloma ta, da
¢e smo uporabili neko daljse vozilo, nekega krajSega pa ne, lahko tisto daljse
zamenjamo s tem kraj$im in izbor vozil ostane dopusten (torej ¢e prej skupna
dolzina ni bila predolga, tudi zdaj ni). Seveda pa to ne pomeni, da pricakujemo
formalen dokaz z indukcijo (in mogoée Se s protislovjem), kakrsne se ponavadi
uporablja pri pozresnih algoritmih (recimo, da bi obstajal veljaven izbor s Se
ve¢ vozili; in potem z indukcijo dokazemo, da jo lahko predelamo v veljaven
izbor, ki vsebuje najkrajsih nekaj vozil, s tem pa pridemo v protislovje, saj je
naSa resitev nasla najvedji veljavni izbor take oblike).

. Ledene dobe

Glavno pri tej nalogi je, ali ima reSitev ¢asovno zahtevnost O(n - m) ali le
O(n + m). Resitve z zahtevnostjo O(n - m) naj dobijo najve¢ 10 tock.

Navodilo, da ,,v naslednjih 5000 letih nastopi ledena doba‘“, si je mogoce nace-
loma razlagati na razli¢ne nacine: ¢e je v letu x povecana koncentracija CO2, v
letu y pa ledena doba, lahko zapisemo ta pogoj kot z < y < £+ 5000 ali pa mo-
goce kot z < y < x+ 5000 ali pa z <y < £+ 5000 ali pa celo z < y < + 5000.
Nasa resitev je uporabila prvo od teh moznosti, enako dobro pa je tudi, ce
tekmovalCeva resitev uporabi katero od ostalih treh.

Ce se resitev (po nepotrebnem) ukvarja z branjem vhodnih podatkov, naj se ji
zaradi tega ne odbija tock.

Ce resitev naredi kaksne predpostavke o najvedji mozni dolzini vhodnih zapo-
redij, naj se ji odbije najvec 5 tock.

. Fora

V nasih resitvah navajamo tri primere postopkov, ki resijo nalogo in se pri tem
sprehodijo skozi vhodno zaporedje le enkrat. Vseeno je, kaj od tega uporabi
tekmovalCeva reSitev (ali pa Se kak drug podoben postopek, ki se ga nismo do-
mislili). Ni torej pomembno, ali resitev pregleda vhodno zaporedje od zacetka
proti koncu ali od konca proti zacetku ali se v kaksnem drugacnem vrstnem
redu. (V nekem smislu je seveda boljsa resitev, ki pregleduje samo od zacetka
proti koncu, saj bi taka lahko obdelala tudi primere, ko je zaporedje v dato-
teki in ga ne moremo ali no¢emo celega prebrati v pomnilnik, ker je predolgo;
vendar pa noc¢emo, da bi bila naloga pretezka, zato bomo kot enako dobre
obravnavali tudi resitve, ki se sprehodijo po zaporedju v kaksnem druga¢nem
vrstnem redu kot od zacetka proti koncu.)

Zelimo pa, da resitev vhodnega zaporedja ne bi pregledala veé kot enkrat. Ce se
po njem sprehodi dvakrat, naj dobi najveé¢ 15 tock, ¢e Se veckrat (npr. k-krat),
pa najvec 10 tock.
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Tezavnost nalog

Drzavno tekmovanje IJS v znanju racunalnistva poteka v treh tezavnostnih skupinah
(prva je najlazja, tretja pa najtezja); na tem Solskem tekmovanju pa je skupina
ena sama, vendar naloge v njej pokrivajo razmeroma sirok razpon zahtevnosti. Za
obcutek povejmo, s katero skupino drzavnega tekmovanja so po svoji tezavnosti
primerljive posamezne naloge letosnjega Solskega tekmovanja:

Kam bi sodila po tezavnosti
Naloga na drzavnem tekmovanju 1JS
1. Ruleta lahka naloga v prvi skupini
2. Glava e-poste | srednje tezka naloga v prvi skupini
3. Trajekt lazja ali srednje tezka naloga v drugi skupini
4. Ledene dobe srednja naloga v drugi skupini
5. Fora tezja naloga v drugi ali lazja v tretji skupini

Ce torej na primer nek tekmovalec resi le prvo nalogo in del druge, pri ostalih pa ne
naredi (skoraj) nidesar, to Se ne pomeni, da ni primeren za udelezbo na drzavnem
tekmovanju; pa¢ pa je najbrz pametno, ¢e na drzavnem tekmovanju ne gre v drugo
ali tretjo skupino, pa¢ pa v prvo.

Glede na to, da stevilo udelezencev na drzavnem tekmovanju tudi v prejsnjih
letih, ko Solskega tekmovanja se nismo imeli, ni bilo zelo visoko, si tudi letos zelimo,
da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Solskega tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmova-
nje in da bi bilo solsko tekmovanje predvsem v pomo¢ tekmovalcem in mentorjem
pri razmisljanju o tem, v kateri tezavnostni skupini drzavnega tekmovanja naj kdo
tekmuje.
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Tabele na naslednjih straneh prikazujejo vrstni red vseh tekmovalcev, ki so sodelo-
vali na letosnjem tekmovanju. Poleg skupnega stevila dosezenih tock je za vsakega
tekmovalca navedeno tudi stevilo tock, ki jih je dosegel pri posamezni nalogi. V prvi
in drugi skupini je mogoce pri vsaki nalogi doseci najve¢ 20 tock, v tretji skupini pa
najve¢ 100 tock.

Naceloma se v vsaki skupini podeli dve prvi, dve drugi in dve tretji nagradi, le-
tos pa so se rezultati izsli tako, da smo v drugi skupini izjemoma podelili tri prve,
eno drugo in tri tretje nagrade. Poleg nagrad na drzavnem tekmovanju v skladu s
pravilnikom podeljujemo tudi zlata in srebrna priznanja. Stevilo zlatih priznanj je
omejeno na eno priznanje na vsakih 25 udelezencev Solskega tekmovanja, tako da smo
jih letos podelili osem. Srebrna priznanja pa se podeljujejo po podobnih kriterijih
kot v prejsnjih letih pohvale; prejmejo jih tekmovalci, ki ustrezajo naslednjim trem
pogojem: (1) tekmovalec ni dobil zlatega priznanja; (2) je boljsi od vsaj polovice
tekmovalcev v svoji skupini; in (3) je tekmoval v prvi ali drugi skupini in dobil vsaj
20 tock ali pa je tekmoval v tretji skupini in dobil vsaj 80 tock. Namen srebrnih
priznanj je, da izkazemo priznanje in spodbudo vsem, ki se po rezultatu prebijejo v
zgornjo polovico svoje skupine. Podobno prakso poznajo tudi na nekaterih medna-
rodnih tekmovanjih; na primer, na mednarodni ra¢unalniski olimpijadi (101) prejme
medalje kar polovica vseh udelezencev. Poleg zlatih in srebrnih priznanj obstajajo
tudi bronasta, ta pa so dobili najboljsi tekmovalci v okviru solskih tekmovanj.

V spodnjih tabelah so prejemniki nagrad oznaceni z ,,1“, ,2“ in ,,3“ v prvem
stolpcu, prejemniki priznanj pa z ,,Z“ (zlato) in ,,S“ (srebrno).

PRVA SKUPINA

@

R e Tocke

o 3 = (po nalogah in skupaj)

Z 2 Ime 2 Sola 1 2 3 4 5 X
17 1 Nejc Grenc 3 Skof. klas. gimn. Lj. 18 19 17 15 15 84
17 2 Ziga Gosar 2 Gimnazija Vi¢ 15 17 19 15 15 81
28 3  Robi Maren 4 ERSSG Ljubljana 14 19 15 15 15 78
2S 4  Marko Novak 1  ERSSG Lj. + ZRI 20 0 20 15 20 75
3S 5 Denis Celcer 3 SERS Maribor 15 15 15 12 15 72
38 6 Bojan Rajh 4 ERS Velenje 12 16 15 15 11 69
3S 7 Nejc Draséek Dekleva 4 ERSSG Ljubljana 12 15 19 15 5 66
S 8 Tadej Koc¢nik 4 ERS Velenje 19 0 12 14 20 65
S 9 Aljaz Francic 2 II. gimnazija Maribor 12 17 18 0 15 62
S 9  Gregor Miklosi¢ 2 II. gimnazija Maribor 15 20 12 0 15 62
S 11  Erik Langerholc 1 Gimnazija Bezigrad 2 9 20 15 15 61
S 12 Rok Lampret 1 Skof. klas. gimn. Lj. 7 10 8 15 20 60
S 13 Ariadna Storman 2 Gimnazija Vic 7 7 15 15 15 59
S 14  Tadej Petreski 2 II. gimnazija Maribor 8 15 14 5 15 57
S Mihael Polanec 3 SERS Maribor 3 10 19 10 15 57
S Jan Markocic¢ 3 TSC Nova Gorica 10 5 12 15 15 57
S 17 Matija Skala 1 ERSSG Ljubljana 1 2 18 15 20 56

(nadaljevanje na nasledngi strang)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
@
LR = Tocke
4 3 < (po nalogah in skupaj)
Z = Ime 2 Sola 1 2 3 4 5 >
S 18 Tadej Ciglaric¢ 1 Gimnazija Bezigrad 2 3 20 15 15 55
S Uros Kolenko 4 ERSSG Ljubljana + ZRI 15 20 15 0 5 55
S 20 Ziva Urbangi¢ 1 ZRI 15 8 9 15 5 52
S Klemen Drev 4 ERS Velenje 15 1 5 16 15 52
S 22 Leon Loncari¢ 1 Gimnazija Piran 10 2 11 14 13 50
S Martin Davorin
Krzisnik 1  Gimnazija Vi¢ 12 0 8 15 15 50
S 24 Alec Smrekar 1 Gimnazija Piran 8 1 10 18 11 48
S 25 Tadej Vengust 3 SERS Maribor 0 2 8 13 20 43
S 26 Ines Mersak 1 Gimnazija Vi¢ 7 0 15 5 15 42
S 27 Marko Balazic 3  SPTS Murska Sobota 2 1 0 18 20 41
S Marion Antonia
van Midden 3 SSJJ Ivanéna Gorica 1 10 0 15 15 41
S 29 Luka Hrvatin 3 Sr. teh. sola Koper 7 0o 17 0 15 39
S 30 Jakob Kastelic 1 Gimnazija Bezigrad 8 5 8 4 12 37
S Primoz Mekuc¢ 3 Skof. klas. gimn. Lj. 14 3 5 5 10 37
S 32 Jan Aleksandrov 9  OS Dravlje 8 0 12 0 15 35
S Mitja Zidar 3 SSJJ Ivanéna Gorica 0 0 0 15 20 35
34 Tadej Vajdl 3 ERS Velenje 4 1 10 8 11 34
35 Rok Bevc 2  ERSSG Ljubljana 15 0 0 1 15 31
Marko Pranjié 4  ERS Velenje 1 1 12 3 14 31
Saso Markovi¢ 2 II. gimnazija Maribor 2 10 2 6 11 31
38 Marko Ljubotina 3 SSJJ Ivanéna Gorica 2 0 0o 15 12 29
39 Rene Vidonja 2 SPTS Murska Sobota 12 8 2 5 0 27
40 Ziga Kajzer 3 SERS Maribor 11 0 0 0 15 26
41  Robi Pritrznik 3 ERS Velenje 7 1 5 1 11 25
Marko Vidic 2 Gimnazija Vi¢ 4 2 4 10 5 25
43  Tilen Pugelj 2 Gimnazija Vi¢ 0 1 5 13 5 24
44  Andrea Gostincar 1 Gimnazija Vi¢ 1 1 4 15 2 23
45  Denis Smej 2 SPTS Murska Sobota 1 0 0 0 20 21
Vito Meznaric¢ 1 ERS Ptuj 5 1 1 3 11 21
Nives Bricman 2 ERS Velenje 2 1 1 8 9 21
48 Luka Pusié 2  Gimnazija Ledina 0 1 7 0 12 20
Matej Lajh 3 ERS Ptuj 2 0 0 0 18 20
Gal Kranjc 1 Gimnazija Vi¢ 2 1 0 1 16 20
Tadej Pregl 3  SERS Maribor 5 3 0 0 12 20
52 Klemen Plazar 2 ERS Velenje 3 1 3 0 12 19
53 Rajko Lukadié 4 Gimnazija Ormoz 0 0 0 0 18 18
Tadej Stadler 2 ERS Velenje 0 0 3 0 15 18
Vid Peterson 2 ZRI 3 1 0 14 0 18
56 Andrej Cuber 1 Gimnazija Piran 2 0 0 1 11 14
57 Primoz Godec 3 Skof. klas. gimn. Lj. 5 1 0 2 5 13
58 Beno Sircelj 2 Sr. teh. sola Koper 10 0 0 0 0 10
59  Jure Domajnko 2 SPTS Murska Sobota 8 0 0 0 0 8
60 Tomaz Petek 2 ERS Velenje 2 1 3 0 0 6
61 Natalija Spur 4 Gimnazija Ormoz 0 0 0 0 5 5
Grega Durmanic 4  Gimnazija Ormoz 2 0 1 0 2 5
Jan Keber 3 Sr. teh. sola Koper 0 0 0 0 5 5
Tilen Bozi¢ 4 Sr. teh. sola Koper 0 0 0 0 5 5
65 Blaz Vidovi¢ 1 ERS Ptuj 3 0 1 0 0 4
Fabian Mesko 1 ERS Ptuj 0 1 3 0 o0 4
67 Rene Krizman 2 Gimnazija Piran 0 0 0 0 0 0
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DRUGA SKUPINA
@
R e Tocke
o 2 = (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 ¥
1Z 1  Gasper Medved 3 ERSSG Ljubljana 20 18 20 20 3 81
17 1 Klemen Kloboves 3 ZRI 20 16 7 20 18 81
17 1  Ernest Belicic¢ 3 ERSSG Ljubljana 19 13 15 16 18 81
28 4 Maks Kolman 2 Gimnazija Vi¢ 16 11 20 15 15 s
3S 5 Sandi Majninger 3 II. gimnazija Maribor 15 7 20 19 13 74
38 6 Rok Kaufman 2 Gimnazija Vic¢ 19 7 19 14 14 73
38 7 Rok Povsi¢ 4 SESTG Novo Mesto 5 13 20 19 13 170
S 8 Urban Skvorc 2  Gimnazija Bezigrad 10 7 12 19 19 67
S 9  Joze Kulovic 4 SC Novo mesto 20 8 20 15 3 66
S 10  Simon Zlender 3 ERS Ptuj 20 4 10 15 16 65
S 11  Ludvik Zobec 5 Licej France Preseren, Trst 15 5 12 20 12 64
S 11 Crt Jakli¢ 4 SESTG Novo Mesto 17 5 20 12 10 64
S 13  Jasna Urbancic 2 ZRI 20 14 20 2 5 61
S 13 Matej Vehar 3 SC Novo mesto, SESTG 12 9 10 14 16 61
S 15  Jurij Podgorsek 3 ERS Ptuyj 20 17 20 0 0 57
S 15  Tadej Skvorc 2  Gimnazija Bezigrad 5 9 10 16 17 57
S 17  Matic Vrenko 2 ERSSGC Ljubljana 15 0 5 16 18 54
S 18 Ales Razpotnik 3  ERSSG Ljubljana 17 6 10 15 5 53
S 19 Bostjan Budna 2  Srednja Sola Ravne 19 0 20 0 13 52
S 19 Robert Pajek 4 SCC Gimnazija Lava 5 12 7 15 13 52
S 21 Dejan Rjavec 4  SC Novo mesto, SESTG 5 12 3 18 12 50
S 22 Jernej Legisa 5 Licej France Preseren, Trst 7T 17 1 15 8 48
S 23  Miha Mohor¢i¢ 4 SESTG Novo Mesto 5 15 10 11 2 43
24  Miran Visner 4  Srednja Sola Ravne 19 0 19 0 4 42
25  Albin Jordan 3 SC Novo mesto, SESTG 10 6 10 2 10 38
26 Matej Korosec 4  SPTS Murska Sobota 3 7 20 2 5 37
27  Martin Susteri¢ 2 ZRI in Gimnazija Bezigrad 0 15 0 15 5 35
28 Dominik Letnar 4  SPTS Murska Sobota 8 10 12 2 2 34
29 Tomaz Petrovic 3 ERS Ptuj 8 15 0 10 0 33
29 Miran Helbl 3  Srednja sola Ravne 10 1 5 2 15 33
31 Nejc Zupan 4 Gimnazija Vi¢ 10 0 10 12 0 32
31 Denis Trstenjak 4  SPTS Murska Sobota 17 0 10 2 3 32
33  Aljaz Jesenko 4 SCC Gimnazija Lava 0 16 3 0 12 31
34 Marko Kavas 4 SPTS Murska Sobota 10 10 10 0 0 30
34 Nejc Sever 4 SESTG Novo Mesto 10 0 20 0 0 30
34 Blaz Kostanjsek 4 ERSSG Ljubljana 0 0 20 0 10 30
34 Tomaz Cebek 4 SERS Maribor 10 3 0 12 5 30
34 Tomi Raguz 3 Sr. teh. Sola Koper 0 0 20 0 10 30
39 Jan Vidic 4  Gimnazija Vic 3 5 20 0 1 29
39 Gasper Primozi¢ 3 Srednja Sola Ravne 5 0 10 2 12 29
41 Kristian Zarn 3 SC Krsko-Sevnica 0 0 20 0 0 20
42 Mitja Susa 4  SC Novo mesto, SESTG 8 7 2 0 2 19
43  Miha Novak 4 ERSSG Ljubljana 2 0 5 2 5 14
44  Oskar Korosec 3 ERS Ptuj 0 0 8 0 0 8
45  Sandi Krivec 4 Srednja Sola Ravne 5 0 0 0 0 5
46  Blaz Celarc 2 ERSSGC Ljubljana 0 0 0 0 0 0
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TRETJA SKUPINA

K

2 ) =] Tocke

o 2 é (po nalogah in skupaj)

Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 3

1% 1 Ziga Ham 4 ZRI in ERSSG Lj. 100 90 60 94 100 444

1Z 2 Matjaz Leonardis 2 ZRI 100 0 10 80 100 290

27 3 Matej Aleksandrov 4 ZRI 97 0 80 97 274

28 4 Peter Kozelj 4  ZRI + Gim. Bezigrad 100 100 63 263

3S 5 Andraz Bajt 3 TSC Nova Gorica 100 37 0 22 100 259

3S 6 Nejc Saje 4 SESTG Novo Mesto 94 40 0 100 234

S 7  Rok Kralj 4 Gimnazija Vi¢ 100 91 20 0 211

S 8 Gasper Tomazic¢ 4 TSC Nova Gorica 92 100 192

S 9 Igor Lali¢ 4 ERSSG Ljubljana 100 57 0 157

S 10 Tadej Novak 3 Gimnazija Kranj 94 37 0 131
11 Jure Slak 2  Gimnazija Vié 100 20 4 124
12 Matej Biberovi¢ 3 Srednja sSola Ravne 97 97
13 Matija Rezar 4 Gimnazija Kranj 92 0 0 92
14  David Ogorevc 3 SC Krsko-Sevnica 82 0 82
15 Blaz Sovdat 4 TSC Nova Gorica 72 72
16  Danijel Durakovié¢ 4 ERSSGC Ljubljana 5 0 0 0 5
17  Blaz Pavlica 4 TSC Nova Gorica 0 0 0
17 Alen Rogulji¢ 4  SC Krgko-Sevnica 0 0
17 Jaka Kramar 4  SC Krsko-Sevnica 0 0
17  Denis Kelbi¢ 3  SC Krsko-Sevnica 0 0
17 Anze Novsak 4 SC Kriko-Sevnica 0
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NAGRADE

Za nagrado so najboljsi tekmovalci vsake skupine prejeli naslednjo strojno opremo
in knjizne nagrade:

Skupina  Nagrada  Nagrajenec Nagrade
1 1 Nejc Grenc 16 GB iPod nano
1 1 Ziga Gosar 8 GB iPod nano
1 2 Robi Maren 8 GB iPod nano
1 2 Marko Novak 1.5 TB zunanji disk
1 3 Denis Celcer 1 TB zunanji disk
1 3 Bojan Rajh 1 TB zunanji disk
2 1 Gasper Medved 2 GB zunanji disk
2 1 Klemen Kloboves 8 GB iPod nano
2 1 Ernest Belici¢ 1.5 TB zunaji disk
2 2 Maks Kolman 1.5 TB zunaji disk
2 3 Sandi Majninger 1.5 TB zunaji disk
2 3 Rok Kaufman 1.5 TB zunaji disk
2 3 Rok Povsic 1 TB zunanji disk
3 1 Ziga Ham 2 TB zunanji disk
Cormen et al.: Introduction to algorithms
3 1 Matjaz Leonardis 8 GB iPod nano
Cormen et al.: Introduction to algorithms
3 2 Matej Aleksandrov 1.5 TB zunanji disk
Cormen et al.: Introduction to algorithms
3 2 Peter Kozelj 64 GB USB flash disk
3 3 Andraz Bajt 1.5 TB zunanji disk
3 3 Nejc Saje 1.5 TB zunanji disk
Tekmovanje programov — Tarok
Jure Slak 1 TB zunanji disk

Poleg tega je vsak od nagrajencev prejel tudi izvod knjige Resene naloge s srednje-
Solskih racunalniskih tekmovanj 1988-200/4 (v dveh zvezkih, 1JS, 2006).
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SODELUJOCE SOLE IN MENTORJI

Druga gimnazija Maribor Marko Kokol, Mirko Pesec

Elektrotehnigko-ra¢unalniska strokovna $ola in gimnazija (ERSSG) Ljubljana
Matjaz Kodela, Natasa Makarovi¢, Darjan Toth

Gimnazija Bezigrad, Ljubljana Andrej Sustargi¢, Jurij Zeleznik
Gimnazija Kranj Matevz Jekovec

Gimnazija Ledina Gregor Anzelj

Gimnazija Ormoz Lenka Kecek Vavpotic

Gimnazija Piran Janez Urevc

Gimnazija Vic¢ Klemen Bajec, Andreja Likar Cerc,

Marina Trost
Osnovna Sola Dravlje

Srednja elektro-ra¢unalnigka $ola Maribor (SERS)
Slavko Nekrep, Manja Sovi¢ Potisk

Srednja poklicna in tehniska Sola (SPTS) Murska Sobota
Simon Horvat, Karel Macek

Srednja Sola Ravne Gorazd Ge¢, Zdravko Pavlekovié
Srednja Sola Josipa Jurcic¢a, Ivan¢éna Gorica Darko Pandur
Srednja tehniska Sola Koper Andrej Florjancic¢

Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana Helena Medvesek, Nace Hudobivnik

Solski center Celje, Splosna in strokovna gimnazija Lava
Borut Slemensek

Solski center Kriko-Sevnica Svetlana Novak, Andrej Peklar

Solski center Novo mesto, Srednja elektro $ola in tehniska gimnazija
Mile Bozi¢, Tomaz Ferbezar,
Ivan Slinkar, Simon Vovko

Solski center Ptuj, Elektro in racunalniska Sola Marjan Ceh,
Zoltan Sep, Franc Vrbanci¢

Solski center Velenje, Elektro in ra¢unalniska Sola
Gregor Hrastnik, Miran Zevnik

Tehniski Solski center Nova Gorica Barbara Pusnar, Bostjan Vouk
Zavod za racunalnisko izobrazevanje (ZRI), Ljubljana Jelko Urbancic

Znanstveni licej France PresSeren, Trst Valentina Busechian, Walter Auber
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TEKMOVANJE PROGRAMOV — TAROK

Podobno kot v prejsnjih letih smo tudi letos organizirali tekmovanje programov.
Opis naloge smo objavili novembra 2009 skupaj z razpisom za tekmovanje v znanju,
tekmovalci pa so imeli ¢as do 12. marca 2010 (dva tedna pred tekmovanjem), da
posljejo svoje programe. Letosnja naloga je od tekmovalcev zahtevala, da napisejo
logiko za igranje taroka s precej poenostavljenimi pravili.

Igralci, pripomocki. Tarok je igra s kartami. Igrajo jo stirje igralci s 54 kartami:
22 tarokov, osteviléenih od 1 do 22, in Se po 8 kart vsake barve (srce, karo, kriz,
pik): 7, 8, 9, 10, fant, kaval, kraljica, kralj.

Predpriprava. Streznik nakljuéno premesa karte. Sest jih zadrzi (tem kartam
pravimo talon), po 12 pa jih razdeli vsakemu igralcu. Streznik doloéi tudi vrstni red,
v katerem igralci ,sedijo za (okroglo) mizo“.

Tipi igre. Vsako igro je eden od igralcev ,glavni“. Ta igralec se odloc¢i za enega
od kraljev (srce, karo, pik, kriz) in za enega od Sestih tipov igre: 3, 2, 1, solo 3, solo
2 ali solo 1.

Glavnega igralca se doloci tako, da vsak igralec pove, kaksen tip igre zeli igrati,
nato pa glavni igralec postane tisti, ki je predlagal navigje tockovan tip igre (glej
razdelek o tockovanju spodaj). Ce je tak$nih igralcev veé, glavni postane tisti, ki v
sedeznem redu nastopa prej.

Ce se odloéi za igro ,,3%, se karte iz talona razdeli v dve skupini po 3 karte; glavni
igralec pred zacetkom igre vzame poljubno izmed teh dveh skupin v roke (jih doda
svojim 12 kartam) ter poljubne 3 karte iz svoje roke (razen kraljev) pospravi na svoj
kupéek. (V tej fazi igre sicer $e nobeden od igralcev nima svojega kupcka; na kupcku
nabirajo karte, ki jih pridobijo med rednim delom igre.)

Igralci se nato organizirajo v dve skupini. Igralec, ki ima v roki kralja, ki si
ga je izbral glavni igralec, igra v skupini z glavnim igralcem, preostala dva igralca
pa tvorita drugo skupino. Ce je bil izbrani kralj v talonu, igra glavni igralec sam,
preostali trije igralci pa tvorijo drugo skupino.

Podobni sta igri ,,2¢ in ,1%, le da se talon razdeli na skupine s po dvema oz.
po eno karto, zato glavni igralec dobi le dve oz. eno karto in zato tudi na kupcek
pospravi le dve oz. eno karto. V ,solo“ razli¢icah iger vsa pravila ostanejo enaka, le
da glavni igralec ne izbere kralja, temvec igra sam proti vsem trem igralcem.

Redni del igre. Igra ima 12 krogov. Prvi krog zacne prvi igralec po sedeznem
redu. Preostale kroge zacCne tisti, ki je pobral karte v predhodnem krogu.

Igralec, ki za¢ne krog, vrze poljubno karto. V vrstnem redu, dolo¢enim na zacetku
igre, vrzejo po eno karto Se preostali igralci. Ce je prvi igralec vrgel netaroka, mora
vsak od preostalih igralcev vreci karto enake barve; ¢e taksne karte nima, mora vreci
taroka; &e pa nima niti taroka niti karte enake barve, lahko vrze poljubno karto. Ce
pa je prvi igralec vrgel taroka, mora tudi vsak od preostalih igralcev vreci taroka, ce
ga le ima, in poljubno karto sicer. Na koncu kroga vse stiri karte pobere in spravi na
svoj kupcek igralec, ki je vrgel najvisjo karto. Vsak tarok pobere vsakega netaroka.
Netaroki, ki so enake barve kot prva v krogu vrzena karta, poberejo netaroke drugih
barv. Med kartami iste barve je kralj najvisja karta, 7 pa najnizja.

Tockovanje. Igralci znotraj vsake skupine zdruzijo kupcke. Kupcka se ovrednotita
tako, da se sestejejo vrednosti kart v kupcku. Naj bo a vrednost kupcka tiste skupine,
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v kateri je glavni igralec, b pa vrednost kupcka druge skupine. Potem vsi igralci sku-
pine, v kateri igra glavni igralec, dobijo toc¢ke po formuli |a—b|/2+ (vrednost tipa igre),
Ce je a > b; v nasprotnem primeru (torej Ce je a < b) pa taksno Stevilo tock izgubijo.

Vrednosti tipov iger so: Vrednosti kart:
Tip igre | Vrednost igre Karta | Vrednost
3 30 kralj 13
2 60 kraljica 10
1 90 kaval 7
solo 3 120 fant 4
solo 2 150 taroki 1, 21 in 22 13
solo 1 180 ostale karte 1
Rezultati

Za nalogo je bilo precej zanimanja in na koncu smo prejeli resitve sedmih tekmoval-
cev; eden je bil dijak, ostali pa Studentje FRI. Za ocenjevanje smo izvedli priblizno
300000 iger in to tako, da so nastopile vse mozne kombinacije Stirih tekmovalcev
enako pogosto. Konéni rezultati (skupno Stevilo to¢k po vseh igrah) so:

Mesto Ime Letnik Sola Tocke
1 Jure Slak 2 Gimnazija Vic 6073483
2 Zan Kafol 3 FRI 4936612
3 Tomaz Kariz 3 FRI 4425627
4 Primoz Kariz 3 FRI 4298 834
5 Klavdij Oberstar 2 FRI 3807152
6 Domen Mladovan 3 FRI 3008 550
7 Vid Tadel 3 FRI 2839440
6000000 1
5000000 |- ,
3
14 4000000 - 4
>0 5
8
2 3000000 | 6
> 7
s
N
2000000
1000000
O 1 1 )
0 100000 200000 300000

Stevilo iger

Skupno stevilo tock v odvisnosti od preigranega stevila iger.
1 = Jure, 2 = Zan, 3 = Tomaz, 4 = Primoz, 5 = Klavdij, 6 = Vid, 7 = Domen
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UNIVERZITETNI PROGRAMERSKI MARATON

Drustvo AcM Slovenija sodeluje tudi pri pripravi Studenskih tekmovanj v programi-
ranju, ki v zadnjih letih potekajo pod imenom Univerzitetni programerski maraton
(UPM, www.upm.si) in so odsko¢na deska za udelezbo na ACMovih mednarodnih §tu-
dentskih tekmovanjih v programiranju (International Collegiate Programming Con-
test, ICPC). Ker UPM ne izdaja samostojnega biltena, bomo na tem mestu na kratko
predstavili to tekmovanje in njegove letosnje rezultate.

Na studentskih tekmovanjih ACM v programiranju tekmovalci ne nastopajo kot
posamezniki, pa¢ pa kot ekipe, ki jih sestavljajo po najvec trije ¢lani. Vsaka ekipa ima
med tekmovanjem na voljo samo en racunalnik. Naloge so podobne tistim iz tretje
skupne nasega srednjesolskega tekmovanja, le da so vcasih malo tezje oz. predvsem
predpostavljajo, da imajo resevalci ze nekaj ve¢ znanja matematike in algoritmov,
ker so to stvari, ki so jih ve¢inoma slifali v prvem letu ali dveh $tudija. Casa za
tekmovanje je pet ur, nalog pa je praviloma 6 do 8, kar je ve¢, kot jih je obiCajna
ekipa zmozna v tem c¢asu resiti. Za razliko od nasega srednjesolskega tekmovanja pri
Studentskem tekmovanju niso priznane delno resene naloge; naloga velja za reseno
Sele, ¢e program pravilno resi vse njene testne primere. Ekipe se razvrsti po stevilu
reSenih nalog, ¢e pa jih ima vec enako Stevilo resenih nalog, se jih razvrsti po casu
oddaje. Za vsako uspesno reseno nalogo se Steje cas od zacetka tekmovanja od
uspesne oddaje pri tej nalogi, pristeje pa se Se po 20 minut za vsako neuspesno
oddajo pri tej nalogi. Tako dobljeni Casi se seStejejo po vseh uspesno resenih nalogah
in ekipe z istim Stevilom reSenih nalog se potem razvrsti po skupnem éasu (manjsi
ko je skupni ¢as, boljsa je uvrstitev).

UPM poteka v $tirih krogih (dva spomladi in dva jeseni), pri ¢emer se za konéno
razvrstitev pri vsaki ekipi zavrze najslabsi rezultat iz prvih treh krogov, cetrti (fi-
nalni) krog pa se Steje dvojno. Najboljse ekipe se uvrstijo na srednjeevropsko regijsko
tekmovanje (CERC, tokrat v Wroctawu na Poljskem), najboljSe ekipe s tega pa na
zakljuéno svetovno tekmovanje (ki je bilo tokrat v Harbinu na Kitajskem).

Na letosnjem UPM je sodelovalo 23 ekip s skupno 61 tekmovalci, ki so prisli z
vseh treh slovenskih univerz, nekaj pa je bilo celo srednjesolcev. Tabela na naslednji
strani prikazuje ekipe, ki so resile vsaj eno nalogo.
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St. resenih
Ekipa nalog Cas
1  Tomaz Hoéevar (FRI), GaSper Zadnik (FMF),
Matjaz Leonardis (Gim. Bezigrad) 26 32:42:27
2 Ziga Ham (ERSSG / FRI), Nace Hudobivnik (FMF),
Matej Aleksandrov (Gim. Bezigrad / FMF) 21 30:28:38
3 Primoz Kozelj, Nino Basié, Jan Ber¢i¢ (FMF) 21 33:42:56
4 Peter Kozelj (Gim. Bezigrad / FMF),
Klemen Kloboves (Gim. Skofja Loka) 9 14:39:08
5 Ernest Belic¢i¢, Ales Razpotnik, Gasper Medved (ERSSG) 8 17:59:37
6  Aleksander Keleve, Tim Kos, Matej Hren (FNM Maribor) 7 9:43:06
7 Matic Poto¢nik, Nino Ostrc (FRI) 6 3:55:12
8  Andrej Cimpersek, Uro$ Vovk, Nastja Marsi¢ (FAMNIT) 6 6:31:12
9 Jure Slak, Ziga Gosar, Maks Kolman (Gim. Vi¢) 6 6:38:50
10 Gasper Cerneviek, Neza Ce¢, Dean GostiSa (FRI) 6 6:56:11
11 Jernej Strasner, Matevz Crnilogar (FAMNIT) 6 9:14:38
12 Zan Kafol, Primoz Kariz, Tomaz Kariz (FRI) 6 9:21:54
13 Aleksandar Tosi¢, Dusko Topi¢, Simon Mezgec (FAMNIT) 6 13:53:20
14 Rok Kralj (Gim. Vi¢) 4 2:29:49

Na srednjeevropsko tekmovanje so se uvrstile ekipe 1 (brez Matjaza Leonardisa, ki je
bil Se srednjesolec), 2 in 3 kot predstavnice Univerze v Ljubljani, 6 kot predstavnica
Univerze v Mariboru in 8 kot predstavnica Univerze na Primorskem.



133
ANKETA

Tekmovalcem vseh treh skupin smo na tekmovanju skupaj z nalogami razdelili tudi
naslednjo anketo. Rezultati ankete so predstavljeni na str. 137-143.

Letnik: 01 02 O3 04 O5

Kako si izvedel za tekmovanje?

0 od mentorja O na spletni strani (kateri? )

O od prijatelja/sosSolca O drugace (kako? )
Kolikokrat si se ze udelezil kaksnega tekmovanja iz racunalnistva pred

tem tekmovanjem?
Katerega leta si se udelezil prvega tekmovanja iz racunalnistva?
Najboljsa dosedanja uvrstitev na tekmovanjih iz racunalnistva (kje in kdaj)?

Koliko Casa ze programiras?
Kje si se nauc¢il? O sam [ v Soli pri pouku [ na krozkih [ na tecajih [ poletna Sola
O drugje:

Za programske jezike, ki jih obvlada$, napisi (za¢ni s tistimi, ki jih obvladas najbolje):

Jezik:
Koliko programov si ze napisal v tem jeziku: 0 do 10 od 11 do 50 [ nad 50
Dolzina najdaljSega programa v tem jeziku:

O do 20 vrstic [od 21 do 100 vrstic [ nad 100
[Gornje rubrike za opis izkuSenj v posameznem programskem jeziku so se nato Se dvakrat
ponovile, tako da lahko resevalec opise do tri jezike.]

Ali si programiral Se v katerem programskem jeziku poleg zgoraj navedenih? V katerih?

Kako vpliva tvoje znanje matematike na programiranje in ucenje racunalnistva?
O zados¢a mojim potrebam

[ ob&utim pomanjkljivosti, a se znajdem

O je preskromno, da bi koristilo

Kako vpliva tvoje znanje angles¢ine na programiranje in ucenje racunalnistva?
[0 zados¢a mojim potrebam

[ obéutim pomanjkljivosti, a se znajdem

O je preskromno, da bi koristilo

Ali bi znal v programu uporabiti naslednje podatkovne strukture:

Drevo Oda One
Hash tabela (asociativna tabela) Oda One
S kazalci povezan seznam (linked list) Oda One
Sklad (stack) Oda One

Vrsta (queue) Oda One
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Ali bi znal v programu uporabiti naslednje algoritme:

Evklidov algoritem (za najvecji skupni delitelj) Oda [One
Eratostenovo reseto (za iskanje prastevil) Oda One
Pozna$ formulo za vektorski produkt Oda One
Rekurzivni sestop Oda [One
Iskanje v Sirino (po grafu) Oda One
Dinamiéno programiranje Oda [One

[¢e misli§, da to pomeni uporabo new, GetMem, malloc ipd., potem obkrozi ,ne“]

Katerega od algoritmov za urejanje Oda [One
Katere(ga)? [ bubble sort (urejanje z mehurcki)
O insertion sort (urejanje z vstavljanjem)
[ selection sort (urejanje z izbiranjem)
[0 quicksort
[0 kaksnega drugega:

Ali poznas$ zapis z velikim O za ¢asovno zahtevnost algoritmov?
[npr. O(n?), O(nlogn) ipd.] Oda [One

[Le pri 1. in 2. skupini.] V besedilu nalog trenutno objavljamo deklaracije tipov in podpro-
gramov v pascalu, C/C++, pythonu in javi.

— Ali razumes kaksnega od teh jezikov dovolj dobro, da razumes te deklaracije v besedilu
nasih nalog? [ da [ ne

— So ti prisle deklaracije v pythonu kaj prav? [ da [ ne

— Ali bi raje videl, da bi objavljali deklaracije (tudi) v kakSnem drugem programskem
jeziku? Ce da, v katerem?

V resitvah nalog trenutno objavljamo izvorno kodo v C-ju.

— Ali razumes C dovolj dobro, da si lahko kaj pomagas z izvorno kodo v nasih resitvah?
Oda One

— Ali bi raje videl, da bi izvorno kodo resitev pisali v kaksnem drugem jeziku? Ce da, v
katerem?

[Le pri 1. in 2. skupini.] Kaks$no je tvoje mnenje o sistemu za oddajanje odgovorov prek
raCunalnika?

[Le pri 3. skupini.] Letos v tretji skupini podpiramo resevanje nalog v pascalu, C, C++,
C# in javi. Bi rad uporabljal kaksen drug programski jezik? Ce da, katerega?

Katere od naslednjih jezikovnih konstruktov in programerskih prijemov
znas uporabljati?

ne poznam
da, slabo
da, dobro

Ali bi znal prebrati kaksno celo $tevilo in kakSen niz iz standardnega
vhoda ali pa ju zapisati na standardni izhod?
Ali bi znal prebrati kaksno celo Stevilo in kakSen niz iz datoteke
ali pa ju zapisati v datoteko?
Tabele (array):
— enodimenzionalne
— dvodimenzionalne
— vectdimenzionalne

Ooooo o d
Ooooo o o
Oooo o g

Zna$ napisati svoj podprogram (procedure, function)



Anketa

Poznas rekurzijo
Kazalce, dinami¢no alokacijo pomnilnika (New/Dispose,
GetMem /FreeMem, malloc/free, new/delete, .. .)
Zanka for
Zanka while
Gnezdenje zank (ena zanka znotraj druge)
Nastevni tipi (enumerated types — type ImeTipa = (Ena, Dve, Tri) v
pascalu, typedef enum v C/C++)
Strukture (record v pascalu, struct/class v C/C++)
and, or, xor, not kot aritmeti¢ni operatorji (nad biti celostevilskih
operandov namesto nad logi¢nimi vrednostmi tipa boolean)
(v C/CH+i &, 1,7, )
Operatorja shl in shr (v C/CH+: <<, >>)
[¢e pies v C++] razred map iz STLa
[¢e piSes v C++] razred priority_queue iz STLa

[Naslednja skupina vprasanj se je ponovila za vsako nalogo po enkrat.]

o0 oOooo O
o0 oOooo O
o0 ooogo O

oooo
oooo
oooo

Zahtevnost naloge: [0 prelahka [1 lahka [J primerna [ tezka [ pretezka [ ne vem

Naloga je (ali: bi) vzela preveé ¢asa: 0 da O ne O ne vem

Mnenje o besedilu naloge:

— dolZina besedila: [ prekratko [ primerno [J predolgo

— razumljivost besedila: O razumljivo O tezko razumljivo [J nerazumljivo
Naloga je bila: [0 zanimiva [J dolgo¢asna [ Ze znana [J povprecna
Si jo resil?

nisem resil, ker mi je zmanjkalo Casa za resevanje

nisem resil, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

nisem resil, ker mi je zmanjkalo znanja za resevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo casa za reSevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje
resil sem celo

ooooOooao
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Ostali komentarji o tej nalogi:

Katera naloga ti je bila najbolj vée¢? 0102030405
Zakaj?

Katera naloga ti je bila najmanj vse¢? 0102030405
Zakaj?

Na letoSnjem tekmovanju ste imeli tri ure / pet ur ¢asa za pet nalog.
Bi imel raje: [J ve¢ ¢asa [ manj ¢asa [ ¢asa je bilo ravno prav
Bi imel raje: [J ve¢ nalog [J manj nalog [J nalog je bilo ravno prav
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Kakrsne koli druge pripombe in predlogi. Kaj bi spremenil(a), popravil(a), odpravil(a), ipd.,
da bi postalo tekmovanje zanimivejse in bolj privla¢no?

Kaj ti je bilo pri tekmovanju vsec?

Kaj te je najbolj motilo?

Ce imas kaj vrstnikov, ki se tudi zanimajo za programiranje, pa se tega tekmovanja niso
udelezili, kaj bi bilo po tvojem mnenju treba spremeniti, da bi jih prepricali k udelezbi?

Poleg tekmovanja bi radi tudi v preostalem delu leta organizirali razne aktivnosti, ki bi vas
zanimale, spodbujale in usmerjale pri odkrivanju racunalnistva. Prosimo, da nam pomagate
izbrati aktivnosti, ki vas zanimajo in bi se jih zelo verjetno udelezili.

Udelezil bi se oz. z veseljem bi spremljal:

izlet v kak raziskovalni laboratorij v Evropi (po moznosti za dva dni)

poletna Sola ra¢unalnistva (1 teden na IJS, spanje v dijaskem domu)

poletna praksa na I1JS

predstavitve novih tehnologij (.NET, mobilni portali, programiranje ,vgrajenih racu-
nalnikov*, strojno ucenje, itd.) (1x meseéno)

predavanja o algoritmih in drugih temah, ki pridejo prav na tekmovanju (1Xx mese¢no)
reSevanje tekmovalnih nalog (naloge se resuje doma in bi bile delno povezane s temo,
predstavljeno na predavanju; resitve se preveri na strezniku) (1x mese¢no)

tvoji predlogi:

0O 00O 0OoOogoo

Vesel bi bil pomoc¢i pri:
O iskanju stipendije
O iskanju podjetij, ki dijakom ponujajo njim prilagojene poletne prakse in druge projekte,
kjer se ob mentorstvu lahko veliko naucijo.

Ali si pri izpolnjevanju ankete prisel do sem? [ da O ne

Hvala za sodelovanje in lep pozdrav! Tekmovalna komisija
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REZULTATI ANKETE

Anketo je izpolnilo 33 tekmovalcev prve skupine in 12 tekmovalcev druge skupine;
rezultatov ankete v tretji skupini pa zal nimamo, ker so se anketni listi tretje skupine
izgubili neznano kam. Vprasanja so bila pri letosnji anketi priblizno enaka kot lani,
dodali pa smo vprasanje za tekmovalce 1. in 2. skupine o tem, kaksen se jim je zdel
sistem za oddajo odgovorov prek racunalnika.

Mnenje tekmovalcev o nalogah

Tekmovalce smo sprasevali: kako zahtevna se jim zdi posamezna naloga; ali se jim
zdi, da jim vzame prevecC Casa; ali je besedilo primerno dolgo in razumljivo; ali se
jim zdi naloga zanimiva; ali so jo resili (oz. zakaj ne); in katera naloga jim je bila
najbolj/najmanj vsec.

Rezultate vprasanj o zahtevnosti nalog kazejo grafi na str. 138. Tam so tudi
podatki o povprecnem stevilu tock, dosezenem pri posamezni nalogi, tako da lahko
primerjamo mnenje tekmovalcev o zahtevnosti naloge in to, kako dobro so jo zares
reSevali.

V povprecju so se zdele tekmovalcem v vseh skupinah naloge Se kar tezke, vendar
malo lazje kot lani. Ce pri vsaki nalogi pogledamo povpreéje mnenj o zahtevnosti te
naloge (1 = prelahka, 3 = primerna, 5 = pretezka) in vzamemo povpreéje tega po
vseh petih nalogah, dobimo: 3,34 v prvi skupini (lani 3,56; predlani 3,57) in 3,38 v
drugi skupini (lani 3,46; predlani 3,62).

Med tem, kako tezka se je naloga zdela tekmovalcem, in tem, kako dobro so
jo zares reSevali (npr. merjeno s povpreénim Stevilom tock pri tej nalogi), je nekaj
korelacije, vendar je sibka (R? = 0,39).

Najve¢ pripomb o tem, kako da je naloga tezka, je bilo pri nalogah 1.3 (skrivanje
tipk) in 2.2 (reka presledkov); ponavadi sicer naloge o nizih in besedilu tekmovalcem
niso bile tako tezke, ampak letos je oCitno drugace. Tezka se jim je zdela 2.1 (postne
Stevilke), mogoce zato, ker pri njej pride prav rekurzija, ta pa mnogim tekmovalcem
dela tezave.

Rezultate ostalih vprasanj o nalogah pa kazejo grafi na str. 139. Nad razumlji-
vostjo besedil ni veliko pripomb (celo malo manj kot lani); najtezje razumljive so se
jim zdele naloge 1.4 (cikel), 2.4 (parktronic) in 2.5 (pravokotniki); 2.4 mogoce zato,
ker je realnocasovna in so take tekmovalcem vedno malo tezje.

Tudi z dolzino besedil so tekmovalci pri skoraj vseh nalogah zadovoljni, Se bolj
kot lani. Pripombe, ces da je besedilo prekratko, in tiste, ¢es da je predolgo, so letos
bolj uravnotezene kot prejsnja leta.

Naloge se jim vecinoma zdijo zanimive; ocene so pri tem vprasanju podobne kot
lani, v povprec¢ju malo nizje. Ve¢ pripomb glede dolgocasnosti nalog je bilo v drugi
skupini, $e posebej pri nalogi 2.3 (delitev kamenja), za katero so nekateri pripomnili
tudi, da jim je Ze znana.

Pripomb, da bi naloga vzela prevec casa, je bilo manj kot lani, Se najvec pa jih je
bilo pri je nalogah 1.1 (vodilni elementi), 1.3 (skrivanje tipk) in 2.1 (poStne Stevilke).
Pri 1.1 in 2.1 nas ta rezultat pravzaprav preseneca, saj se nam ni zdelo, da bi ti dve
nalogi zahtevali kak$no posebej zamudno resitev ali dolgotrajen razmislek.

Glasovi o tem, katera naloga je tekmovalcu najbolj in katera najmanj vsec¢, ka-
zejo letos izrazito zmagovalko v prvi skupini: naloga 1.5 (kvadrati s seStevanjem) je
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1.1. Vodilni

elementi

1.2. Abec.
podnizi

1.3. Skriva-

nje tipk

1.4.
Cikel

1.5.
Kvadrati

2.1. Postne
Stevilke

2.2. Reka
presledkov

2.3.
Kamenje

2.4.
Parktronic

2.5. Pravo-
kotniki

3.1. Kup
knjig

3.2.
H-fraktal

3.3. Slepe
ulice

3.4.
Krizanka

3.5.
Postar

se ti je zdela?

Kako tezka

O 0

0

b i

b b

0

s [

Povprec¢na ocena
zahtevnosti

w
[\~
w

3,45

3,81

3,54

2,66

3,67

3,73

3,36

Delez tekmo-
valcev, ki so
dobili > 0 tock
Povp. in mediana
stevila tock po
vseh tekmovalcih
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Mnenje tekmovalcev o nalogah

Visina stolpcev pove, koliko tekmovalcev je dalo dolo¢en odgovor na neko vprasanje.
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daleé¢ najbolj priljubljena (ta naloga se jim je zdela tudi najlazja, tako da njena pri-
ljubljenost ni presenetljiva). V drugi skupini so glasovi bolj razprseni med ve¢ nalog.
Priljubljeni sta bili Se nalogi 2.1 (postne Stevilke) in 2.4 (parktronic), nepriljubljeni
pa 1.4 (cikel) in 2.2 (reka presledkov).

Programersko znanje, algoritmi in podatkovne strukture

Ko sestavljamo naloge, Se posebej tiste za prvo skupino, nas pogosto skrbi, ce tek-
movalci poznajo ta ali oni jezikovni konstrukt, programerski prijem, algoritem ali
podatkovno strukturo. Zato jih v anketah zadnjih nekaj let sprasujemo, Ce te reci
poznajo in bi jih znali uporabiti v svojih programih.

Prva skupina Druga skupina

priority_queue v C++ 0% M ] 0% N ]
map v C++ 2% H ] 20% N ]
zamikanje s shl, shr 24 % XH ] 20% K N=1}
operatorji na bitih 42 % NN ] 57% K N=1|
strukture 43 % RNE—H ] 50% K NEH|
nastevni tipi 18 % N=< ] 2090 RSV——+- |
gnezdenje zank 78 % K ] 86% K \N]
zanka while 88 % K N 100 % K \N]
zanka for 92 % K N 100% K \N|
kazalci 26 % N=<H | P NN\ ===
rekurzija 31 7% RXXSH ] 79% R N=1
podprogrami 64 % K N=| ] 93% R N
vec-d tabele (array) 38 % RXXXEH 1 57% N=|
2-d tabele (array) 66 % KX N=] 1 100% NE]
1-d tabele (array) 78 % R N=| ] 100 % NH
delo z datotekami 69 % K N—= ] 79% R NH
std. vhod/izhod 80 % N1  93% K =]

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo in bi znali uporabiti
doloéden konstrukt ali prijem: ,da, dobro“ (poSevne érte), ,da, slabo® (vodoravne ¢rte) ali
,ne“ (neSrafirani del stolpca). Ob vsakem stolpcu je Se delez odgovorov ,da, dobro“ v
odstotkih.

Rezultati pri vprasanjih o programerskem znanju so zelo podobni lanskim. Stvari,
ki jih poznajo slabse, so na splosno priblizno iste kot prejSnja leta: rekurzija, kazalci,
nastevni tipi in operatorji na bitih. Algoritme za urejanje in zapis z velikim O pozna
letos v 1. skupini manj ljudi kot lani, v 2. pa priblizno enako; je pa vprasljivo,
ali smemo iz taksnih sprememb vleci kaksne zakljucke, saj je stevilo anketiranih
tekmovalcev precej majhno (Se posebej v drugi skupini).

Uporaba programskih jezikov

Velika vedina tekmovalcev tudi letos uporablja C in C++ (slednji prevladuje nad
navadnim C-jem $e bolj kot lani), uporaba jave je malo upadla, ve¢ kot lani pa je
uporabnikov pythona. Pascal se drzi na priblizno istem nivoju kot lani. Podobno kot
lani se je tudi letos pojavilo nezanemarljivo Stevilo tekmovalcev (in tekmovalk), ki
oddajajo le resitve v psevdokodi ali pa celo naravnem jeziku, tudi tam, kjer naloga
sicer zahteva izvorno kodo v kaksnem konkretnem programskem jeziku. Po eni strani
to mogocCe pomeni, da bi morali dati ve¢ nalog tipa ,,opiSi postopek” in manj ,napisi
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Prva skupina Druga skupina
drevo 42 % XXX ] 64% R N ]
hash tabela 17% N I 64 KXY ]
seznam (linked list) 40 % XY ] 57% K N
sklad (stack) 42 90 XY ] 50% K N\ ]
vrsta (queue) 27 % NXXXY I 57 % XY ]
Evklidov algoritem 74% R L] 79% R NI ]
Eratostenovo reseto 58 % K N\ ] 62% N\ ]
vektorski produkt 43 % XY ] 54 % XY ]
rekurzija 19 % Y ] 54% R N ]
dinami¢no prog. 19% N ] 31% R NI ]
iskanje v Sirino 6% N ] 17 XY ]
O-zapis 34 % N ] 46 % R N ]
urejanje 63 % K NI 1 85% K \\|
bubble sort 45 % K N 1 64% K N
insertion sort 31 % N 1 36% K N\ ]
selection sort 38 % KXY 1 36% K N\ ]
quicksort 22 7% XY ] 57% R N

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo nekatere algoritme in
podatkovne strukture. Ob vsakem stolpcu je Se odstotek pritrdilnih odgovorov.

drugi strani pa se v praksi izkaze, da so odgovori tekmovalcev pri nalogah tipa ,,opisi
postopek” pogosto precej nejasni, tako da jih je tezje ocenjevati.

Podobno kot v prejsnjih letih je v anketi precej tekmovalcev napisalo, da dobro
poznajo tudi PHP, vendar sta ga na tekmovanju uporabljala le dva.

Podrobno stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezne jezike, kaze tabela
na str. 142. Glede stetja C in C++ v tej tabeli je treba pripomniti, da je razlika
med njima tako ali tako zelo majhna: tisti, ki delajo v C++, uporabljajo vec¢inoma le
malo stvari, ki jih C++ ima, C pa ne. To so ponavadi <iostream> in vhodno/izhodna
tokova cin in cout namesto C-jevih funkcij scanf, printf in podobnih. Precej pogosto
uporabljajo tudi razred string.

V besedilu nalog za 1. in 2. skupino objavljamo deklaracije tipov, spremenljivk,
podprogramov ipd. v pascalu, C/C++, pythonu in javi. Tekmovalce smo v anketi
vprasali, Ce te deklaracije razumejo ali pa bi morale biti Se v kaksSnem drugem jeziku;
veliki vecini sedanje deklaracije zadostujejo (26/33 v prvi skupini in 11/12 v drugi).
Presenetljivo je, da nekaj tekmovalcev posebej zeli deklaracije v C++; nekatere
mogoce pri obstojecih deklaracijah zmede to, da nize podajamo kot char * namesto
string.

V resitvah nalog od lani naprej objavljamo izvorno kodo le v C-ju; tekmovalce
smo v anketi vprasali, ¢e razumejo C dovolj, da si lahko kaj pomagajo s to izvorno
kodo, in ¢e bi radi videli izvorno kodo resitev Se v kakSnem drugem jeziku. Vecina
je s C-jem zadovoljna (18/33 v prvi skupini, 10/12 v drugi), vendar je v prvi skupini
zdaj zZe kar skoraj polovica ljudi, ki pravijo, da ga ne razumejo. Med jeziki, ki bi jih
radi videli namesto C-ja, jih najve¢ omenja C++ in python, za javo pa je bil letos
en sam glas (lani jih je bilo precej).

Kot kazejo ti rezultati, ni ravno ocitno, kateri jezik bi bilo pametno v resitvah
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Leto in skupina

2010 2009 2008 2007 2006 2004|2003
Jezik 1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|3
pascal 43 5 2|4 2 1 |1f 2 281 2 1|6 5 5 |23 20 13| 17
c 6 6 1|94 3% 1 |44 11 23|54 11 63 |4 16 13 (13 741 1
C++ 33 173 13|26% 2 123|174 11 91| 7 14 153(13 5 1015 6| 5
java 5 9 4|8 8 11|91 3 2% 3 1 -
PHP 11 -2 1 - 2 — |1 - |1 - - -
basic - — — 1 - 1 - - -
C# 1 3 I - - - -
python 12 2 -4 & -6 1 — — — - -
psevdokoda| 4 —| 8 — - = == = =|=- = —=|= = —=| =
nié 1 5 —|1 1 3 12 3 2

Stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezni programski jezik.
Nekateri uporabljajo po dva razliéna jezika (pri razliénih nalogah) in se Stejejo poloviéno
k vsakemu jeziku. ,Nic“ pomeni, da tekmovalec ni napisal ni¢ izvorne kode. Znak ,—¢
oznacuje jezike, ki se jih tisto leto v tretji skupini ni dalo uporabljati. Psevdokoda Steje
tekmovalce, ki so pisali le psevdokodo, tudi pri nalogah tipa ,napisi (pod)program*; pred
letom 2009 takih nismo steli posebej in ¢e je kdo uporabljal le psevdokodo, je Stet pod ,nic“

uporabiti poleg C-ja (ali pa celo namesto C-ja), saj se glasovi iz leta v leto precej
spreminjajo. Koristno bi bilo poizvedeti, kaj je pravzaprav tisto, zaradi cesar nekateri
resitev v C-ju ne razumejo in hkrati pravijo, da bi resitve v C++u znali razumeti.

Letnik

Po pricakovanjih so tekmovalci zahtevnejsih skupin v povprecju v visjih letnikih kot
tisti iz lazjih skupin. Razmerja so podobna kot lani, v povprecju pa so se tekmovalci
letos rahlo pomladili, Se posebej v prvi skupini.

St. tekmovalcev

po letnikih Povprecni
Skupina 1 2 3 4 letnik
prva 17 20 18 11 2,3
druga 9 15 20 3,3
tretja 2 5 14 3,6

Druga vprasanja

Podobno kot lani je velikanska vecina tekmovalcev za tekmovanje izvedela prek svojih
mentorjev (hvala mentorjem!). V smislu Siritve zanimanja za tekmovanje in vecanja
Stevila tekmovalcev se zelo dobro obnese Solsko tekmovanje, ki ga izvajamo zadnjih
nekaj let, saj se odtlej v tekmovanje vkljucuje tudi nekaj Sol, ki prej na nasem
drzavnem tekmovanju niso sodelovale.

Pri vprasanju, kje so se naucili programirati, podobno kot lani prevladujeta odgo-
vora ,sam“ in ,v Soli“; obojih je priblizno enako, novost pa je letos precejsnje stevilo
tekmovalcev prve skupine, ki pravijo, da so se programirati naucili na krozkih.

Pri casu resevanja in stevilu nalog je najvec takih, ki so s sedanjo ureditvijo
zadovoljni. Nekaj je tudi tekmovalcev, ki Zelijo manj nalog in/ali veé¢ Casa.

Iz odgovorov na vprasanje, kaksne potekmovalne dejavnosti bi jih zanimale, je
tezko zakljuciti kaj posebej konkretnega.



Rezultati ankete

Kje si Kje si se Cas Stevilo Potekmovalne
izvedel za naucil rese- nalog dejavnosti
tekmovanje| programirati vanja
= g
g g 2k
< w |5 c s,
- g S 9
£ 8 g 2 2 3 3 g2 9w E
£ 3 ° = = "c% n L £ %
& %8 sl C2 z|f 7 ozl 2 2 ¢ o g & T
2.3 S0l w & B & Tl o 28 = =3
o g 35 2 TE o 9] oo o = »m c = = o B A
< 28 o R =y > 8 2|5 E 2 ey = 2 F o5 0®
S5 90 .50 5 8 < < < S £ £ 0o o
S22l 2 2fElesclzez|-Egs5 8 SE
E & A o A B2 8|89 o|lg 8 ¢ole B 2 3 5 gz B 8
9 g £ % T eg9| 3% 5|88 SlE s Lo 2 ou
Skupina| 6 £ & ©| & A& ¢ Al £ &g 2 &8 A 4 4 4 £ 2 &2
I 51 0 3 1|25 27 12 4 1|12 4 28| 2 15 28|13 11 11 15 13 10 21 20
11 11 1 1 012 4 4 1 1/ 4 0 90 4 9/3 3 5 5 3 3 4 6
II1 21 0 1 11511 1 1 0/ 3 3 8/1 8 5/4 4 3 2 2 1 3 1

143

Z organizacijo tekmovanja je drugace velika vecina tekmovalcev zadovoljna in
nimajo posebnih pripomb. Od lani imajo tekmovalci v prvi in drugi skupini moznost
pisati svoje odgovore na ra¢unalniku namesto na papir (kar so si prej v anketah Ze
veckrat zeleli). Letos so vsi razen enega oddajali odgovore na rac¢unalniku. V anketo
smo dodali tudi vprasanje o tem, kaksen se jim je zdel sistem za oddajo nalog; z njim
so bili ve¢inoma zadovoljni, so pa opozorili na nekatere tehni¢ne tezave (bili so celo
primeri, ko se je del odgovora pri oddaji izgubil).
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V tem razdelku je zbranih nekaj zabavnih odlomkov iz resitev, ki so jih napisali
tekmovalci. V oklepajih pred vsakim odlomkom sta skupina in Stevilka naloge.

(1.1) Nek tekmovalec je deklariral priblizno sto spremenljivk in bral vhodne podatke
vanje takole:

a, b, c d, ...,z aa, ab, ..., cy = sys.stdin.readline().split()
a=int(a); b=int(b); c=int(c); d=int(d); e=int(e), f=int(f) ... # itd do cy (vklju¢no s cy)
tabela=[a, b, ¢, d, e, f, g, h...] # spet vse do cy
for zz in tabela:
print zz

(1.1) Koristen stavek:
if j<j+1)j++

(1.1) Se boljsi primer:

ifv>v+1:
z=z+1
v=v+1
else :

v=v+1

(1.2) Iz ene od resitev:
najdalsi = 0 # najdaljsi je sicer moj
(1.3) Resitev z izgovarjanjem na pomanjkljivosti standardne knjiznice:

/* ta reSitev ni pravilna zaradi tega ker funkcija find() vrne za kjer koli v nizu, ne
samo od zacetka */

Misljena je string::find v C++; ampak saj ta poisce prvo pojavitev iskanega podniza
in vrne indeks, na katerem se zacne ta pojavitev; ¢e nas torej zanimajo pojavitve le
na zacetku, bi bilo dovolj preveriti, ¢e find vrne 0.

(1.4) Komentarji na zacetku ene od resitev:
/* more bit pa hudo pametn vratar da si lahko zapomni tudi zelo velike stevilke; npr.
kaj ce je plesalcev 10007 in on si vse zapomni :0

kako je lahko tako pameten &lovek le vratar... */

(1.4) Nekdo si je navodilo ,opisi postopek® razlagal tako, kot da je treba opisati,
kako napisemo izvorno kodo programa, ki resi problem iz naloge:

Najprej dodamo v program standardno knjiznico in uporabimo std in-
put in output. Zacnemo program z int main. Najprej bi deklariral vse
potrebne integer-je in polja.

Se dobro, da ni predlagal tudi system("PAUSE") na koncu :P

(1.4) Geometrijski pristop k nalogi:
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zato, da bi lahko vsak udelezenec zgrabil natanko enega soudelezenca
zabave, morajo plesati v krogu oz. neki sklenjeni formaciji (tvoriti morajo
konveksno mnozico/lik)

(1.5) Prispevek za rubriko ,tekmovalci Gestitajo in pozdravljajo“:
# Rad bi se zahvalil Juretu Slaku, ker me je naucil Pythona. Upam, da pride to v Cvetke.

(1.5) Eden od tekmovalcev se je skuSal mnozenju izogniti z uporabo funkcije za
potenciranje iz standardne knjiznice:

//Sem pozabil funkcijo za potenciranje. ..V kodi sem jo ozna¢il kakor ,, pwr*

x = pwr(n,2);
cout << x << endl;

Pravo ime te funkcije je sicer pow, ampak v vsakem primeru to ni resitev, ki smo jo
imeli v mislih pri tej nalogi.

(2.1) Letosnjo nagrado za najglobljo indentacijo dobi:

Write(tl, s1, d1, el, * ?)
el :=el + 1;
until el = 10;
dl :=d1 + 1;
until d1 = 10;
sl :=sl + 1;
until s1 = 10;
tl :=tl1 + 1;
until t1 = 10;
end;

Vsi ti nivoji indentacije so bili tudi res upraviceni, saj je bila vsaka zanka zavita v
pogoj (if pogoj then repeat ... until).

(2.1) Zanimiv nacin, kako izlus¢iti enice iz Stevila:
cetrta[3] = k % 1000 % 100 % 10;

(2.1) Pri tej nalogi smo dobili tudi najdaljSo prejeto resitev letosnjega tekmovanja;
ima okoli 380 vrstic, deluje pa tako, kot da bi imel rekurzijo in nato izvorno kodo
eksponentno razpihnil, tako da rekurzija ni ve¢ potrebna. Je pa to uspel narediti le
delno; ¢e bi s tem nadaljeval, bi bila koda Se bistveno daljsa.

Tudi nekaj drugih tekmovalcev je oddajalo tu zelo dolge resitve, po sto vrstic in
vec, eden celo okoli 320 vrstic. To je ena od slabosti tekmovanja na racunalnikih; ¢e bi
bili prisiljeni pisati na papir, bi jih to mogoce pripeljalo do razmisleka o elegantnejsi
resitvi.

(2.1) Odli¢na ideja za nov primerjalni operator:
if @llbllc|ld==3](8][1]4]l7I5]6)

(2.3) Nek tekmovalec je celotno resitev zapisal kot pismo butalskemu zupanu.
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Se nasvet za konec — ¢e Tepanjcani ne bodo iz vase vasi odpeljali kamna
jim zaraCunajte za to, da kamenje stoji na vasi zemlji in morda Se zasluzite
in Ce ne placajo, si lahko kamenje prisvojite.

(2.4) Podprogram, ki nima veliko dela:

void main()

{

char x = ’07;
i{f (Cas() == Cas() + 1)

L
}

Tudi spremenljivke x nikjer ne uporabi.

(2.5) Ena od slabosti nalog tipa ,opisi postopek® je, da so odgovori vcasih zelo
megleni:

Nalogo resujemo z for in if stavki. Z for povecujemo x in y koordinate,
ki jih z if-i preverjamo. Ustvarimo temp spremenljivko v kateri bomo
shranili trenutno spremenljivko, ki jo bomo nato izpisali.

(Nadaljuje se v priblizno istem slogu.)
(3.1) Pogoji, ki redko pridejo prav:
if (n <=1 && n >= 1000)
return 0;

else if (k <=1 && k >=1000000)
return 0;
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Institut Jozef Stefan

Institut je najvecji javni raziskovalni zavod v Sloveniji s skoraj 800 "
zaposlenimi, od katerih ima priblizno polovica doktorat znanosti. "

Vec kot 150 nasih doktorjev je habilitiranih na slovenskih univerzah

in sodeluje v visokosolskem izobrazevalnem procesu. V zadnjih dese- ’ '
tih letih je na Institutu opravilo svoja magistrska in doktorska dela

vec kot 550 raziskovalcev. Institut sodeluje tudi s srednjimi Solami, ‘

za katere organizira delovno prakso in jih vkljucuje v aktivno razis-

kovalno delo. Glavna raziskovalna podrocja Instituta so fizika, kemija, molekularna
biologija in biotehnologija, informacijske tehnologije, reaktorstvo in energetika ter
okolje.

Poslanstvo Instituta je v ustvarjanju, Sirjenju in prenosu znanja na podroc¢ju nara-
voslovnih in tehniskih znanosti za blagostanje slovenske druzbe in ¢lovestva nasploh.
Institut zagotavlja vrhunsko izobrazbo kadrom ter raziskave in razvoj tehnologij na

Institut namenja veliko pozornost mednarodnemu sodelovanju. Sodeluje z mno-
gimi uglednimi institucijami po svetu, organizira mednarodne konference, sodeluje
na mednarodnih razstavah. Poleg tega pa po najboljsih moceh skrbi za mednarodno
izmenjavo strokovnjakov. Mnogi raziskovalni dosezki so bili delezni mednarodnih
priznanj, veliko sodelavcev 1JS pa je mednarodno priznanih znanstvenikov.

Tekmovanje so podprli naslednji odseki 1JS:

CT3 — Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij izvaja izobrazevalne,
promocijske in infrastrukturne dejavnosti, ki povezujejo raziskovalce in uporabnike
njihovih rezultatov. Z uspesnim vkljucevanjem v evropske raziskovalne projekte se
Center Siri tudi na raziskovalne in razvojne aktivnosti, predvsem s podroc¢ja uprav-
ljanja z znanjem v tradicionalnih, mreznih ter virtualnih organizacijah. Center je
partner v ve¢ EU projektih.

Center razvija in pripravlja skrbno nacrtovane izobrazevalne dogodke kot so se-
minarji, delavnice, konference in poletne Sole za strokovnjake s podrocij inteligentne
analize podatkov, rudarjenja s podatki, upravljanja z znanjem, mreznih organiza-
cij, ekologije, medicine, avtomatizacije proizvodnje, poslovnega odlocanja in Se kaj.
Vsi dogodki so namenjeni prenosu osnovnih, dodatnih in vrhunskih specialisticnih
znanj v podjetja ter raziskovalne in izobrazevalne organizacije. V ta namen smo
postavili vrsto izobrazevalnih portalov, ki ponujajo ze za veC kot 500 ur posnetih
izobrazevalnih seminarjev z razlicnih podrodij.

Center postaja pomemben dejavnik na podrocju prenosa in promocije vrhunskih
naravoslovno-tehniskih znanj. S povezovanjem vrhunskih znanj in dosezkov razlicnih
podrocij, povezovanjem s centri odli¢cnosti v Evropi in svetu, izkoriscanjem razli¢nih
metod in sodobnih tehnologij pri prenosu znanj zelimo zgraditi virtualno uceco se
skupnost in pripomoci k uc¢inkovitejSemu povezovanju znanosti in industrije ter vecji
prepoznavnosti domacega znanja v slovenskem, evropskem in SirSem okolju.



150 5. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

E8 — Odsek za tehnologije znanja

Poslanstvo Odseka za tehnologije znanja 1JS je razvoj naprednih informacijskih teh-
nologij za zajemanje, shranjevanje, upravljanje in odkrivanje znanja s poudarkom na
rudarjenju prodatkov oz. strojnem ucenju, podpori odlocanja in razvoju jezikovnih
tehnologij, katerih cilj je prispevati vrhunske znanstvene rezultate v svetovno zakla-
dnico znanja ter pospesevati aplikacije teh tehnologij za razvoj e-znanosti in druzbe
znanja.

Dolgoroc¢ni cilji odseka so razvoj metod inteligentne analize podatkov, upravljanja
znanja, podpore odloc¢anja in rac¢unalniskega jezikoslovja ter njihova uporaba za rese-
vanje prakti¢cnih problemov na podrocju ekologije, medicine, zdravstvenega varstva,
ekonomije in trznistva. V raziskave vkljucujemo tudi novejsa podrocja informacijskih
tehnologij: semanticni splet in upravljanje mreznih organizacij.

E9 — Odsek za inteligentne sisteme

Osnovni cilji Odseka za inteligentne sisteme so raziskave ra¢unalniskih osnov inteli-
gence in razvoj naprednih aplikacij s podrodja inteligentnih informacijskih storitev,
analize podatkov, inteligentnega preiskovanja spleta, podpore odlocanja, inteligen-
tnih agentov, medicine, ekologije, jezikovnih tehnologij, inteligentne proizvodnje in
ekonomije. Z vec kot 20-letno tradicijo pri raziskavah in razvoju na SirSem podrocju
umetne inteligence, inteligentnih sistemov, medicinske informatike, procesiranja na-
ravnega jezika in kognitivnih znanosti se je Odsek za inteligentne sisteme uveljavil v
evropskem in svetovnem merilu. Sodelavci odseka so razvili ve¢ delujocih sistemov,
ki so pomembni tako v slovenskem kot mednarodnem merilu.

Raziskovalna podrocja Odseka za inteligentne sisteme:

induktivno logi¢no programiranje

evolucijsko racunanje

vecstrategijsko ucenje in principi mnogoterega znanja
rudarjenje spletnih podatkov — sinteza znanja za modeliranje in vodenje siste-
mov

sistemi za podporo odlocanja

principi inteligence in kognitivnih znanosti
inteligentni agenti in veCagentni sistemi

umetna inteligenca v medicini

sinteza govora

ontologije in semanti¢ni splet

analiza igranja iger.



Sodelujoce institucije 151

Fakulteta za matematiko in fiziko
Fakulteta za matematiko in fiziko je ¢lanica Univerze v Ljubljani. Sesta-
vljata jo Oddelek za matematiko in Oddelek za fiziko. Izvaja dodiplomske
univerzitetne Studijske programe matematike, racunalnistva in informa-
tike ter fizike na razlicnih smereh od pedagoskih do raziskovalnih.
Prav tako izvaja tudi podiplomski specialisti¢ni, magistrski in doktor-
ski Studij matematike, fizike, mehanike, meteorologije in jedrske tehnike.
Poleg rednega pedagoskega in raziskovalnega dela na fakulteti poteka Se vrsta
obstudijskih dejavnosti v sodelovanju z razliénimi institucijami od Drustva mate-
matikov, fizikov in astronomov do Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko ter
Instituta Jozef Stefan. Med njimi so tudi tekmovanja iz programiranja, kot sta Pro-
gramerski izziv in Univerzitetni programerski maraton.

Fakulteta za rac¢unalnistvo in informatiko

Glavna dejavnost Fakultete za racunalnistvo in informatiko Univerze v
Ljubljani je vzgoja racunalniskih strokovnjakov razli¢nih profilov. Oblike
izobrazevanja se razlikujejo med seboj po obsegu, zahtevnosti, nacinu
izvajanja in Stevilu udelezencev. Poleg rednega izobrazevanja skrbi fa-
kulteta Se za dopolnilno izobrazevanje racunalniskih strokovnjakov, kot
tudi strokovnjakov drugih strok, ki potrebujejo znanje informatike. Prav
posebna in zelo osebna pa je vzgoja mladih raziskovalcev, ki se med podiplomskim
Studijem pod mentorstvom univerzitetnih profesorjev uvajajo v raziskovalno in znan-
stveno delo.

Fakulteta za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in informatiko
Fakulteta za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in informatiko (FERI)
je znanstveno-izobrazevalna institucija z izrazenim regionalnim,
nacionalnim in mednarodnim pomenom. Regionalnost se odraza '_Ij g2

) e - onaiios se odase I 4 a
v tesni povezanosti z industrijo v mestu Maribor in okolici, kjer
se zaposluje pretezni del diplomantov dodiplomskih in podiplom-
skih studijskih programov. Nacionalnega pomena so predvsem instituti kot sestavni
deli FERI ter centri znanja, ki opravljajo prenos temeljnih in aplikativnih znanj v ce-
loten prostor Republike Slovenije. Mednarodni pomen izkazuje fakulteta z vpetostjo
v mednarodne raziskovalne tokove s Stevilnimi mednarodnimi projekti, izmenjavo
Studentov in profesorjev, objavami v uglednih znanstvenih revijah, nastopih na med-
narodnih konferencah in organizacijo le-teh.

Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije
Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske teh-

nologije Univerze na Primorskem (UP FAMNIT) je prvo genera- =
cijo Studentov vpisala v $tudijskem letu 2007/08, pod okriljem Fa m n It
UP PEF pa so se ze v Studijskem letu 2006/07 izvajali podi-

plomski studijski programi Matemati¢ne znanosti in Racunalnistvo in informatika
(magistrska in doktorska programa).
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7 ustanovitvijo UP FAMNIT je v letu 2006 je Univerza na Primorskem pridobila
svoje naravoslovno uravnotezenje. Sodobne tehnologije v naravoslovju predstavljajo
na zacetku tretjega tisocletja poseben izziv, saj morajo izpolniti interese hitrega ra-
zvoja druzbe, kakor tudi skrb za kakovostno ohranjanje naravnega in druzbenega
ravnovesja. K temu bo fakulteta v prihodnjih letih (2009-2013) z razvojem kakovo-
stnega oblikovanja in izvajanja naravoslovnih studijskih programov tudi stremela. V
tem matemati¢na znanja, podrocje informacijske tehnologije in druga naravoslovna
znanja predstavljajo klju¢ do odgovora pri vprasanjih modeliranja druzbeno ekonom-
skih procesov, njihove logike in zakonitosti racionalnega razmisljanja.

ACM Slovenija
ACM je najvecje racunalnisko zdruzenje na svetu s Association for
preko 80000 ¢lani. ACM organizira vplivna srecanja Computing Machinery
in konference, objavlja izvirne publikacije in vizije
razvoja racunalnistva in informatike.
ACM Slovenija smo ustanovili leta 2001 kot slovensko podruznico ACM. Nas§ namen

je vzdigniti slovensko racunalnistvo in informatiko korak naprej v bodoc¢nost.
Drustvo se ukvarja z:

e Sodelovanjem pri izdaji mednarodno priznane revije Informatica — za dokto-
rande je Se posebej zanimiva moznost objaviti 2 strani porocila iz doktorata.

e Urejanjem slovensko-angleskega slovarcka — slovarcek je narejen po vzoru Wi-
kipedije, torej lahko vsi vanj vpisujemo svoje predloge za nove termine, glavni
uredniki pa pregledujejo korektnost vpisov.

e ACM predavanja sodelujejo s Solomonovimi seminarji.

e Sodelovanjem pri organizaciji Studentskih in dijaskih tekmovanj iz racunalnistva.

ACM Slovenija vsako leto oktobra izvede konferenco Informacijska druzba in na njej
skupscéino ACM Slovenija, kjer volimo predstavnike.

IEEE Slovenija

Institut inzenirjev elektrotehnike in elektronike, znan

tudi pod anglesko kratico IEEE (Institute of Electrical @ IE E E
and Electronics Engineers) je svetovno zdruzenje inze- °

nirjev omenjenih strok, ki promovira inzenirstvo, ustvarjanje, razvoj, integracijo in

pridobivanje znanja na podrocju elektronskih in informacijskih tehnologij ter znano-
sti.
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QUINTELLIGENCE d.o.o.

Inteligentno upravljanje z znanjem

Quintelligence

Obstojeci informacijski sistemi podpirajo predvsem procesni in organizacijski nivo
pretoka podatkov in informacij. Biti lastnik informacij in podatkov pa ne pomeni
imeti in obvladati znanja in s tem zagotavljati konkurencne prednosti. Obvladova-
nje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega znanja. IKT
(informacijsko-komunikacijska tehnologija) je postavila temelje za nemoten pretok in
hranjenje podatkov in informacij. S primernimi metodami je potrebno na osnovi teh
informacij izpeljati ustrezne analize in odlocitve. Nivo upravljanja in delovanja se
tako seli iz informacijske logistike na mnogo bolj kompleksen in predvsem nedeter-
ministi¢en nivo razvoja in uporabe metodologij. Tako postajata razvoj in uporaba
metod za podporo obvladovanja znanja (knowledge management, KM) vedno po-
membnejsi segment razvoja.

Podjetje Quintelligence je in bo usmerjeno predvsem v razvoj in izvedbo metod
in sistemov za pridobivanje, analizo, hranjenje in prenos znanja. S kombiniranjem
delnih — problemsko usmerjenih resitev, gradimo kompleksen in fleksibilen sistem
za podporo KM, ki bo predstavljal osnovo globalnega informacijskega centra znanja.

Obvladovanje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega

LASUIN

znanja.

Sun d. o.o.



BRONASTI POKROVITELJI

2

arnes
cosylabmzs

CONTROL SYSTEM LABORATORY

Fortheia

Pametne resitve

XLAB
N OT '

L E

X









