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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 Sele 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 racunalniku, nato pa njihove odgovore oceni
temovalna komisija. Naloge v teh dveh skupinah vec¢inoma 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 v
zadnjih nekaj letih smo tudi letos ponudili moznost, da tekmovalci v prvi in drugi
skupini svoje odgovore natipkajo na racunalniku; tudi tokrat so se zanjo odlo¢ili
skoraj vsi tekmovalci.

V tretji skupini resujejo vsi tekmovalci naloge na ra¢unalnikih, 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 to¢kovanja v 3. skupini so opisane na strani 22.)
Letos so bili v 3. skupini dovoljeni programski jeziki pascal, C, C++4, 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. 21-23 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.

Poleg tekmovanja v znanju racunalnistva smo organizirali tudi tekmovanje pro-
gramov, ki je podrobneje predstavljeno na straneh 142-143.
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Podobno kot v zadnjih treh letih smo izvedli tudi solsko tekmovanje, ki je potekalo
27. januarja 2012. To je imelo eno samo tezavnostno skupino, naloge (ki jih je bilo
pet) pa so pokrivale precej Sirok 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. 129-132). 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. Solskega tekmovanja se je
letos udelezilo 273 tekmovalcev z 29 Sol.



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 tipka-
njem se resitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranjevanje
naslednjic¢ zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas shra-
njevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe®. Gumb ,Shrani in zapri®
uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad zaca-
sno prekinil pisanje resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta gumb
se vpisana resitev shrani in te vrne v glavni menu. (Oddano resitev lahko kasneje
Se spreminjas.) Zaradi varnosti priporo¢amo, da pred oddajo shranis svoj
odgovor tudi v datoteko na lokalnem racunalniku (npr. kopiraj in prilepi v
Notepad in shrani v datoteko).

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 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 ve¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Prepletene besede

Napisi podprogram ali funkcijo Prepletene, ki kot parameter dobi niz s in iz njega
sestavi nov niz (recimo mu t) tako, da vse velike ¢érke premakne na zacetek niza, vse
male ¢rke pa na konec niza. Pri tem naj se vrstni red velikih in malih ¢rk ohrani.
Tako dobljeni niz t lahko tvoj podprogram vrne kot funkcijsko vrednost ali pa kot
drugi parameter po referenci (kar ti je lazje). Predpostavi, da se v nizu pojavljajo le
¢rke angleske abecede.

Primer: PoREPeseLEdTiE1oNO — PREPLETENObesedilo

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure Prepletene(s: string; var t: string); { v pascalu }

function Prepletene(s: string): string; { vrne t }

void Prepletene(const char *s, char *t); /* v C/C++; predpostavi, da t Ze kaZe na
primerno velik kos pomnilnika * /

string Prepletene(string s); /] v C++; vrne t

void Prepletene(string s, string& t); /] v C++

public static String Prepletene(String s); // v javi

public static string Prepletene(string s); /] v C#; vrne t

public static void Prepletene(string s, out string t); // v C#
def Prepletene(s): ... # v pythonu; vrne t
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2. Manjkajoca stevila

Na vhodni datoteki imamo zapisana naravna Stevila v narascajocem vrstnem redu,
vsako stevilo v svoji vrstici. Ve¢inoma gre za zaporedna stevila, vendar véasih kaksno
manjka, lahko manjka tudi ve¢ zaporednih stevil.

Napisi program, ki bo bral stevila z vhodne datoteke in jih sproti prepisoval
na izhodno datoteko, pri tem pa izpisal tudi vsa morebitna manjkajoca stevila, a
ta naj izpise v oklepajih. Manjkajocih naravnih Stevil pred prvim prebranim in za
zadnjim prebranim ne izpisemo. Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda ali
pa iz datoteke stevila.txt (kar ti je lazje). Program naj bere vse do konca vhoda
(EOF).

Primer vhodnih podatkov: Pripadajoci izpis:

18 (12)
(13)
(14)
(15)
(16)
17
18

3. Kazenski stavek

V Soli je bilo v¢asih za posebne dosezke treba ostati v Soli in veckrat na tablo napisati
,kazenski stavek“. Tako se je po pol ure vrtenja krede in razmisljanja o tem, kako te
nih¢e ne mara, na tabli pojavilo nekaj takega:

NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO
TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV
PO TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM VEC METAL
PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM

VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH NE
BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH

Napisi podprogram ali opisi postopek, ki bo iz zapisa na tabli ugotovil, koli-
kokrat se v njem pojavi kazenski stavek. Predpostavi, da je zapis na tabli podan
kot en sam dolg niz (torej ni razdeljen na vec vrstic). Kazenski stavek vzemi kot
najkrajsi tak kos besedila, za katerega velja, da je mogoce dani zapis s table sestaviti
iz ve¢ ponovitev tega stavka, lo¢enih s po enim presledkom. Predpostavis lahko, da
se pisec ni zmotil ter da se v vhodnem nizu pojavljajo le velike ¢rke angleske abecede
in presledki.



Naloge za prvo skupino 13

V zgornjem primeru se kazenski stavek ,NE BOM VEC METAL PAPIRCKOV PO TLEH“
pojavi 10-krat.

Ce pises podprogram, naj bo taksne oblike:

function KazenskiStavek(s: string): integer; { v pascalu }

int KazenskiStavek(char *s); /¥ v C/C++ */

int KazenskiStavek(string s); /] v C++

public static int kazenskiStavek(String s); // v javi

public static int KazenskiStavek(string s); /] v C#

def KazenskiStavek(s): ... # v pythonu; vrne int
4. Mase

V neki tovarni na koncu proizvodnega procesa vsak izdelek stehtajo, maso v gramih
pa zapisejo v bazo. Kot vsaka tehtnica ima tudi ta znano svojo natancnost, ki je
+a gramov (torej, ¢e tehtamo izdelek z maso m, lahko tehtnica pokaze katero koli
Stevilo od vkljuéno m — a do vkljuéno m + a).

Izdelki so razlicnih vrst, vsi izdelki iste vrste imajo enako maso, izdelki razli¢nih
vrst pa imajo razlicne mase. Tezava je v tem, da ne vemo, koliko vrst izdelkov
obstaja in kaksne so njihove prave mase. OpiSi postopek, ki kot vhodne podatke
dobi natanc¢nost tehtnice a in zaporedje meritev (za vsako meritev imamo izmerjeno
maso v gramih) ter iz teh podatkov ugotovi, kaksno je najmanjse Stevilo razliénih vrst
izdelkov, pri katerem bi se (glede na dano natan¢nost tehtnice a) dalo s tehtanjem
dobiti taksno zaporedje mas, kot je podano v vhodnih podatkih. Predpostavi, da je
vhodno zaporedje meritev podano v narascajocem vrstnem redu.

Primer: ¢e imamo a = 5 in zaporedje meritev 15, 24, 26, je pravilni odgovor 2.
Ce bi imeli a = 5 in zaporedje meritev 15, 24, 25, pa bi bil pravilni odgovor 1 (kajti
do vseh teh treh meritev lahko pride med drugim tako, da imamo eno samo vrsto
izdelkov z maso 20).

5. V Afganistan!

Imamo n vojakov, osteviléenih s Stevili od 0 do n — 1. Med njimi vlada stroga
hierarhija: nekaj vojakov ima najvisji mozen ¢in (in jim ni nihée nadrejen), vsak od
preostalih vojakov pa ima natanko enega neposredno nadrejenega vojaka.

Nekatere od vojakov — recimo jim gajstni — Zelimo poslati v Afganistan. Kate-
remu koli vojaku (gajstnemu ali ne) lahko damo ukaz, naj se odpravi, in bo to seveda
naredil, pri tem pa bo s seboj odpeljal tudi vse sebi podrejene vojake. Za primer glej
sliko: vsaka tocka predstavlja vojaka, vojaki z visjimi ¢ini so narisani visje. Gajstni
vojaki so pobarvani ¢rno. Ce damo ukaz vojaku, oznaenemu s puscico, bo s seboj v
Afganistan odpeljal Se preostale tri vojake iz ¢rtkano obrobljenega obmodja.

AT
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Na primeru s slike se oc¢itno ne da izdati enega samega ukaza, s katerim bi poslali
na pot vse gajstne vojake. Tudi dva ukaza ne zadosCata; lahko pa to naredimo s
tremi ukazi, celo na dva razli¢na nacina. Zanima nas, koliko ukazov potrebujemo v
splosnem.

Napisi program, ki kot podatke dobi opis vojaske hierarhije ter gajstnih vojakov
in vrne najmanjse Stevilo ukazov, s katerim lahko dosezemo, da bodo v Afganistan
odpotovali vsi gajstni vojaki. Ce pri tem na pot ukazemo Se kaksnim ne-gajstnim
vojakom, ni ni¢ narobe. Za dostop do podatkov uporabi naslednji funkciji:

e Nadrejeni(i), ki vrne zaporedno stevilko vojaka, neposredno nadrejenega vojaku

e Gajsten(i), ki vrne 1, ée je vojak i gajsten (in ga torej moramo poslati v Afgani-
stan), in 0 sicer.

Predpostavi se, da je na voljo spremenljivka n, ki vsebuje Stevilo vseh vojakov.
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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 tipka-
njem se resitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranjevanje
naslednji¢ zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas shra-
njevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe®. Gumb ,,Shrani in zapri®
uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad zaca-
sno prekinil pisanje resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta gumb
se vpisana resitev shrani in te vrne v glavni menu. (Oddano resitev lahko kasneje
Se spreminjas.) Zaradi varnosti priporo¢amo, da pred oddajo shrani$ svoj
odgovor tudi v datoteko na lokalnem racunalniku (npr. kopiraj in prilepi v
Notepad in shrani v datoteko).

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce pises izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
reditev. 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 ve¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 toc¢k. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Ovce

Novozelandski kmet ima n ovac. V Casu t morajo biti vse ovce ostrizene, saj bo
takrat odprodal volno. Ima seznam m strizcev. Za vsakega ima dva podatka:

o p; je placilo, ki ga zahteva i-ti strizec za striZenje ene ovce;
e t; je cas, ki ga porabi -ti strizec za strizenje ene ovce.

Aparat za strizenje pokuri za ¢ denarnih enot elektrike na ¢asovno enoto. Opisi
postopek, ki iz teh podatkov ugotovi, kolikSen je najmanjsi znesek, ki ga bo kmet
placal za strizenje (najem delovne sile + elektrika), ¢e delovno silo izbira optimalno.
Vsi strizci lahko delajo hkrati in vsak ima svoj aparat za strizenje. Tisti, ki zacne
stri¢i ovco, jo mora tudi dokoncati. Na voljo bo vedno dovolj delavcev, da bodo lahko
v danem casu ostrigli vse ovce.

Primer: recimo, da imamo n = 5 ovac, ¢ = 12 enot Casa, ceno elektrike ¢ = 1
in dva strizca: enega s p1 = 6, t1 = 2 (drag, a hiter) in enega s p2 = 2, to = 5
(pocasen, a cenejsi). Potem se izkaze, da je najmanjsi skupni strosek strizenja enak
38 (dosezemo ga, Ce prvi strizec ostrize tri ovee, drugi pa dve).

2. Spricevala

Da bi v prihodnje hitreje odkrili sumljiva (ponarejena) spricevala, so te v javni upravi
prosili za pomo¢. Napisi program, ki bo za vsa spricevala zaposlenih preveril to,
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o ali je bil kateri ravnatelj v istem letu podpisan na spricevalih vec¢ Sol

o ali sta se v istem letu pod katerikoli dve spricevali iste Sole podpisali razli¢ni
osebi,

in v obeh primerih opozoril, da bi bilo koristno preveriti podatke.

Za vsa spricevala so na voljo podatki o Soli, kjer je bilo spricevalo izdano, letu iz-
daje in podpisanem ravnatelju. Da bi ti bilo lazje, so ti ze pripravili vhodne podatke,
kjer so sole namesto s polnim imenom predstavljene s stevili od 1 do s in ravnatelji
s stevili od 1 do r.

Tvoj program naj podatke bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke z imenom
spricevala.txt (kar ti je lazje). V prvi vrstici so Stevila S ($tevilo Sol), R (Stevilo
ravnateljev) in n (Stevilo spriceval); veljalo bo 1 < § < 10% in 1 < R < 10°. Sledi n
vrstic, za vsako spricevalo po ena, v njej pa so zaporedoma zapisani leto, Sifra Sole
in Sifra ravnatelja. Te vrstice so urejene narascajoce glede na leto izdaje spricevala.

Ce npr. dobi naslednje vhodne podatke:

6 5 12
1995
1995
1995
1995
1998
2000
2000
2000
2001
2010
2010
2010

NNEE BB NDWOOOoo ;o
P WL, NEFE, OO DO N

mora tvoj program izpisati:

Preveri spricevala sole st. 5 v letu 1995.
Preveri spricevala s podpisom ravnatelja st. 1 v letu 2000.
Preveri spricevala sole st. 2 v letu 2010.
Preveri spricevala s podpisom ravnatelja st. 1 v letu 2010.

Vrstni red izpisa ni pomemben, izogibaj se le podvojenim izpisom.

3. Razpolovisce lika

Neko¢ je zivel kralj, ki je umrl. Kraljestvo je v oporoki zapustil svojima sinovoma
— vsakemu natanko polovico. Njegova zelja je, da se kraljestvo razdeli na dva dela
s popolnoma ravno mejo, ki poteka to¢no v smeri vzhod-zahod. Dvorni geometri
imajo tezavo dolociti primerno lego meje. Pomagaj jim.

Zemljevid obstojeCega kraljestva je znan. Vrisan je na karirasto mrezo Sirine w
in visine h kvadratkov in orientiran tako, da kaze sever navpi¢no navzgor. Na mrezi
je vsak kvadratek bodisi bel bodisi ¢rn; ¢rni kvadratki sestavljajo kraljestvo.
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Napisi podprogram (funkcijo), ki pregleda zemljevid kraljestva in vrne y-
koordinato tiste vodoravne érte (premice), za katero sta povrsini kraljestva pod in
nad ¢érto enaki. Ce ob razrezu kraljestva ,podkraljestvi“ razpadeta na veé kosov, nas
to ne moti. Koordinatni sistem postavimo tako, da ima izhodis¢e v spodnjem levem
vogalu zemljevida, enota pa je enaka stranici enega kvadratka na karirasti mrezi.
Pozor — i8¢emo tofno vrednost za y in ta ni nujno celostevilska. (Predpostavi, da so
podatkovni tipi, ki jih tvoj programski jezik uporablja za predstavitev realnih Stevil
(npr. float ali double) dovolj natanéni za potrebe te naloge, torej ti ni treba skrbeti
zaradi morebitnih majhnih zaokrozitvenih napak.)

Nalogo lahko resis tudi tako, da izpiSe$ celostevilski y, ki ¢im bolje (¢eprav morda
ne ¢isto natancéno) razpolovi kraljestvo. Taksne resitve bodo vredne najvec¢ 10 tock
(od 20).

Pri pisanju podprograma privzemi, da imas nekje ze definirani spremenljivki w in
h, ki hranita $irino oz. visino zemljevida (v stevilu kvadratkov), ter funkcijo Znotraj(x,
y), ki vrne 1, ée je kvadratek s koordinatama (z,y) na zemljevidu ¢rn, sicer pa 0.

Primer:

) I S N S -y = 2,25

Na sliki je w = 5, h = 4. Vrisana je tudi iskana resitev — meja poteka na visini
y = 2,25. V tem primeru je vrstica razrezana po Cetrtini in zato juzni polovici
kraljestva prispeva en kvadratek ploscine, severni polovici pa tri kvadratke. Tako
imata severna in juzna polovica res enako skupno plosc¢ino, namre¢ 6 kvadratkov.
Resitev za 10 tock, ki vedno vraca celostevilske y, pa bi morala pri primeru s slike
vrniti y = 2.

4. Strukturirani podatki

Na vhodni datoteki imamo strukturirano besedilo v obliki, ki je podobna HTML ali
XML, a s preprostejSim zapisom. Lahko si ga predstavljamo kot knjigo, ki vsebuje
poglavija, ta vsebujejo podpoglavja, ta odstavke in tako naprej.

Vsaka vrstica vhodne datoteke lahko vsebuje zacetno znacko, konc¢no znacko ali
pa neko poljubno vrstico besedila.

Zacetna znacka je sestavljena iz znaka ,,+“, ki mu sledi neko poljubno ime znacke,
npr:

+uvod

Koncna znacka je sestavljena iz znaka ,-“, ki mu sledi ime znacke, ki se na tem
mestu zakljucuje, npr:

-uvod
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Predpostavimo lahko, da so vhodni podatki pravilni: zacetne in konc¢ne znacke so
lahko gnezdene, pri tem se ime kon¢ne znacke vedno ujema z imenom zadnje zacetne
znacke, zato ga ni treba preverjati.

Vse ostale vrstice lahko vsebujejo poljubno besedilo. Te vrstice se ne morejo
zaceti z znakoma ,,+* ali ,,-*

Zaradi preglednosti lahko na zacetku vsake vrstice stojijo presledki, ki pa jih
ignoriramo.

Primer takega besedila na vhodni datoteki:

+ena
+dve
alfa
-dve
+tri
beta
gama
+stiri
delta
-stiri
epsilon
-tri
zeta
+tri
-tri
-ena
eta

Napisi program, ki bo bral vhodne podatke v tej obliki in sproti izpisoval vse
vrstice besedila, ki niso znacke; pri tem pa naj pred vsako tako vrstico izpise vse
trenutno aktivne znacke (v takem vrstnem redu, kot so gnezdene druga v drugi),
med seboj locene s pikami. Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda ali pa iz
datoteke vhod.txt (kar ti je lazje). Bere naj vse do konca (EOF). Predpostavi, da je
posamezna vrstica dolga najve¢ 100 znakov in da znacke niso gnezdene ve¢ kot 100
nivojev globoko. Imena znack so sestavljena le iz ¢rk angleske abecede.

Takle naj bo rezultat obdelave zgornjega primera:

ena.dve alfa
ena.tri beta
ena.tri gama
ena.tri.stiri delta
ena.tri epsilon

ena zeta

eta

5. Najvecji pretok

Imamo mrezo enostavnih merilnih racunalnikov. Vsakega sestavljajo procesor, senzor
in pet komunikacijskih kanalov. Stirje kanali so namenjeni povezavi med rac¢unalniki:
L (levo), D (desno), Z (zgoraj) in S (spodaj). Peta povezava, M (merilnik) sprejema
podatke od senzorja.
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M |S

Racunalniki so s kanali L, D, Z in S povezani v dvodimenzionalno mrezo.

prenosnil@ ] ]

+

Mrezo potopimo v reko, pri ¢emer merilniki na posameznih racunalnikih merijo pre-
tok vode v reki. Na zgornji levi racunalnik priklju¢imo prenosnik, ki bo zajemal
podatke.

Na vseh racunalnikih je pognan enak program, ki se izvaja v neskoncni zanki.
Program ima na voljo funkciji Beri in Pisi.

function Beri(Kanal: char): integer; { v pascalu }
procedure Pisi(Kanal: char; Vrednost: integer);

int Beri(char kanal); /¥ v C/C++*/
void Pisi(char kanal, int vrednost);

public static int Beri(char kanal); /] v javi/C#
public static void Pisi(char kanal, int vrednost);

def Beri(kanal): ...# vrne int # v pythonu

def Pisi(kanal, vrednost): ...

Funkcija Beri prebere podatek iz komunikacijskega kanala (¢e je na voljo) in vrne
njegovo vrednost. Ce je kanal prazen ali pa ni nikamor povezan (ve¢ina kanalov na
robu mrezZe), funkcija vrne —1.

Podprogram Pisi zapiSe podatek na podani kanal. Predpostavis lahko, da je v
kanalu vedno dovolj prostora za zapis podatka. Ce ta kanal ni nikamor povezan,
podprogram ne naredi nicesar.

S prenosnikom, prikljucenim na zgornji levi racunalnik, bi radi prebrali najvecji
izmerjeni pretok reke v celem omrezju. NapisSi program, ki se bo izvajal na vseh
racunalnikih v omrezju in bo poskrbel za to, da bo zgornji levi racunalnik na kanal L
posiljal najveéji doslej zaznani pretok (najvedji od zacetka delovanja celotne mreze).
Predpostavi, da so procesorji hitri, komunikacija med njimi tudi, sprejemljivo pa
je, ¢e pride podatek o najvecjem pretoku do zgornjega levega racunalnika z majhno
zakasnitvijo.
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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-
tan¢ni 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 dolo¢a 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 imas na voljo imenik U:\_0Osebno, v katerem lahko kreiras
svoje datoteke. 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 1.7 in s prevajalnikom za C# iz Visual Studia
2008. Za delo lahko uporabi$ FP oz. ppc386 (Free Pascal), GCC/G++ (GNU C/C++
— command line compiler), javac (za javo 1.7), Visual Studio 2010 in druga orodja.

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 Sumnikov).
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 bos 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.

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,
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razen s predpisano vhodno in izhodno datoteko. Dovoljena je uporaba literature
(papirnate), ne pa rac¢unalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je Ze na voljo
na tekmovalnem racunalniku), prenosnih ra¢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 tretja 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 najboljsi med njimi dobil M (od 100) tock,
dobis 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 tock. Ce nisi pri nalogi oddal nobenega programa,
ti ne prinese nobenih to¢k. Ce se poslana izvorna koda ne prevede uspesno, 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 ¢as, v kaksnem 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}



Navodila za tretjo skupino
e V C-ju:

#include <stdio.h>

int main()

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

int i, j; fscanf(f, "%d %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;

}
e V javi:

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

public class Poskus

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

{
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.|O;

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. de-FFT permutacija (defft.in, defft.out)

Obvescevalna agencija SOVA se je odlocila, da za Sifriranje svojih sporocil ne bo
zaupala ameriskim standardom, kot sta SHA-2 in 3DES. Raje so razvili lastno, novo
kodirno funkcijo po imenu FFT (Fri$na Funkcija proti Terorju). FFT zakodira podani
niz znakov s1s283s4 ... tako, da znake premesa po pravilu

FFT(51528384 ...) = FFT(818385...) + FFT(s28456 - - .),

pri ¢emer + pomeni navadno stikanje nizov. Zgornja rekurzivna definicija velja za
vse vhodne nize dolzine 2 ali ve¢; za vhodne nize dolZzine 1 pa nimamo ¢esa premesati
in definiramo kar FFT(s1) = s1.

Primer 1:
FFT(sadje) = FFT(sde)+ FFT(aj)
= (rFT(se) 4+ Fr1(d)) + (FFT(a) + FFT(j))
= ((FF1(s) + ¥FT(e)) +d) + (2 +3)

= sedaj

Primer 2 (izpeljavo presko¢imo): FFT(kokain_crv) = krik_ovnac

Dokazi Sovi, da FFT ni prav dobra Sifra. Napisi program, ki desifrira poljuben
niz, za$ifriran s FFT.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je Stevilo n (1 < n < 100), Stevilo Sifriranih spo-
rocil. Vsaka od naslednjih n vrstic vsebuje po eno sifrirano sporocilo y;, sestavljeno
izklju¢no iz malih ¢rk angleske abecede ter podc¢rtajev. Sporocila ne bodo daljsa od
1024 znakov. V 30 % testnih primerov bodo vse dolzine sporocil potence Stevila 2.

Izhodna datoteka: vanjo po vrsti izpisi vseh n izvornih sporocil z;, vsako v svoji
vrstici. To, da je z; ,izvorno sporoéilo®, pomeni, da velja zveza FFT(z;) = y;.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
9 sadje

sedaj kokain_crv

krik_ovnac tolsta_kura

tutla_orask adonis_oven

avion_desno danost_reva

desna_avtor enkrat_oni

enak_nitro lokast_vek

lesk_oktav usnjar_ehe

uhan_serje smrkav_ati

star_mivka
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2. Potovanje (potovanje.in, potovanje.out)

S prijatelji se odpravljate na dolgo potovanje. Pot, ki vas bo vodila od zahoda proti
vzhodu, ste ze izbrali. Prav tako ste oznacili vse bencinske ¢rpalke ob poti in koli¢ino
goriva, ki jo lahko kupite na posamezni crpalki. Izkaze pa se, da je dolzina poti, ki jo
boste lahko prevozili, odvisna od zacetne lokacije vasega potovanja. Ko vam zmanjka
goriva, se bo vasa pot namre¢ koncala. Avto porabi 1 enoto goriva na kilometer in ima
neomejeno prostornino tanka za gorivo. Prislo je do manjSega prepira, saj se nikakor
ne morete dogovoriti, kje zaceti. Da bi bila odlocitev lazja, napisi program, ki bo
za vsako Crpalko izracunal, kaksno razdaljo lahko prepotujete, ¢e svojo pot zacnete
na tej crpalki.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je Stevilo bencinskih érpalk n (velja n < 10°%). V
naslednjih n vrsticah sledijo opisi ¢rpalk; i-ta od teh vrstic vsebuje dve celi Stevili,
z; in g;, loCeni s presledkom, pri cemer je x; oddaljenost i-te ¢rpalke od zahodnega
konca poti v kilometrih, g; pa je koli¢ina goriva, ki je na voljo na tej ¢rpalki. Obe
Stevili sta med vkljuéno 1 in 10°. Crpalke so podane v vrstnem redu, kot si sledijo
od zahoda proti vzhodu. V 40 % testnih primerov bo veljalo n < 10%.

Izhodna datoteka: za vsako ¢rpalko (po vrsti od zahoda proti vzhodu) izpisi po
eno vrstico, ki naj vsebuje najveCjo mozno prepotovano razdaljo v kilometrih, ce
zacnete svojo pot na tej crpalki.

(Nasvet: skupna koli¢ina razpolozljivega goriva je lahko pri nekaterih testnih
primerih vedja od 232, zato je pri tej nalogi koristno za nekatere koli¢ine uporabiti
kaksnega od 64-bitnih celostevilskih podatkovnih tipov, na primer int64 v pascalu,
long long v C/C++ in long v javi/C#.)

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
5 20
1 10 9
45 4
9 4 1
19 1 11

22 11
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3. Leteci pujsi (pujsi.in, pujsi.out)

Ptice so tako dolgo najedale pujsom, da so se odlocili preiti v protinapad in tokrat
napasti pti¢jo trdnjavo. Ta je predstavljena s karirasto mrezo, pri ¢emer ¢rna polja
predstavljajo opeke, bela polja pa so prosta. Rekli bomo, da je opeka stabilna,
Ce bodisi lezi v najbolj spodnji vrstici mreze ali pa na svojem desnem, levem ali
spodnjem robu meji na neko drugo stabilno opeko. Na primer, v spodnjih dveh
mrezah so vse opeke stabilne:

Leteci pujs si lahko izbere eno od opek (katero koli) in se zaleti vanjo; izbrana opeka
pri tem postane nestabilna, zaradi tega pa lahko postanejo nestabilne tudi nekatere
druge opeke. Napisi program, ki za vsako polje mreze ugotovi, koliko stabilnih
opek ostane na mrezi, Ce se pujs zaleti v tisto polje. (Ce se zaleti v polje, na katerem
sploh ni bilo opeke, se v mrezi ni¢ ne spremeni.)

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi stevili, loCeni s presledkom: najprej
h (viSina mreZe) in nato w (Sirina mreze). Sledi h vrstic, ki opisujejo zacetno stanje
mreze. Vsaka od njih vsebuje w znakov, ki opisujejo tisto vrstico, pri ¢emer pika ,,.“
pomeni prazno polje, znak ,#“ pa opeko. Zacetno stanje mreze je pri vseh testnih
primerih taksno, da je na mrezi prisotna vsaj ena opeka in da so vse opeke stabilne.
Veljalo bo 1 < w < 300 in 1 < h < 300. Pri 50% testnih primerov bo veljalo tudi
1<w<100in 1< A < 100.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi h vrstic, v vsako od teh pa w stevil, locenih s
po enim presledkom. Vsako od teh stevil naj pove, koliko stabilnih opek ostane na
mrezi, Ce se pujs zaleti v pripadajoce polje mreze.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
57 18 18 17 16 15 18 17

CLHHEL# 17 16 18 18 11 15 16

L 18 15 17 18 10 18 18

CHELHL 18 17 7 8 9 18 18

S 18 17 17 18 18 18 18

R
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4. Nakup parcele (parcela.in, parcela.out)

V lasti ima$ zemljisée, ki je razdeljeno na karirasto mrezo h x w parcel (h vrstic,
w stolpcev; parcele so kvadratne oblike in so vse enako velike). Za vsako parcelo
poznamo njeno vrednost, ki je celo §tevilo med vkljuéno 1 in 10°. Za nakup zemlje
se zanima k kupcev, ki zelijo kupiti razlicno velika zemljis¢a: i-ti kupec zeli kupiti
pravokotno zemljisce, visoko n; parcel in Siroko m; parcel. V navadi je, da kupec
za zemljisce placa toliko, kot je vredna najcenejsa parcela na njem. Cena, ki jo bo
kupec placal za zemljisce, je torej v splosnem lahko odvisna od tega, kje na nasi mrezi
si bo to zemljisce izbral — v mrezi velikosti h x w si lahko izberemo pravokotnik
n; X m; na (h—mn; +1) - (w—m; + 1) naéinov. Ker mi poznamo le velikost zemljiséa,
ki ga hoce ta kupec kupiti, ne pa tudi njegovega polozaja, bi radi izracunali vsoto
cene tako velikega zemljis¢a (torej n; X m; parcel) po vseh moznih polozajih takega
zemljisca v nasi mrezi. Napisi program, ki za vsakega kupca posebej izracuna to
vsoto cene zemljisca.

Vhodna datoteka: prva vrstica vsebuje visSino A in Sirino w tvojega zemljisca,
loceni s presledkom; veljalo bo 2 < h < 2000 in 2 < w < 2000. Naslednjih h vrstic
vsebuje po w celih stevil, ki predstavljajo vrednosti posameznih parcel. Temu sledi
vrstica s Stevilom kupcev k (velja 1 < k < 10), nato pa k vrstic, ki opisujejo velikosti
zemljis¢, ki bi jih radi ti kupci kupili; nakup i-tega kupca je opisan z visino n; in
Sirino m; (lo¢eni sta s presledkom), pri ¢emer velja 2 < n; < hin 2 <m; < w.

Izhodna datoteka: izpisi k vrstic, ki za vsakega kupca vsebujejo vsoto cene ze-
mljis¢a danih dimenzij po vseh moznih polozajih takega zemljisca.

(Nasvet: vsota bo pri nekaterih testnih primerih veéja od 232, zato je pametno
zanjo uporabiti kaksnega od 64-bitnih celostevilskih podatkovnih tipov, na primer
int64 v pascalu, long long v C/C++ in long v javi/C#.)

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
35 15

85581 5

64838

82877

2

23

33

Razlaga primera: prvi kupec bi lahko kupil 6 razli¢nih zemljis¢. Njihove vrednosti
od zgoraj navzdol in od leve proti desni so: 4, 3, 1, 2, 2 in 3. Vsota teh vrednosti je
15.



Naloge za tretjo skupino 29
5. Rotacija (rotacija.in, rotacija.out)

Igralnica je kupila novo igro, ki se imenuje Kolo srece. Sestavljena je iz velikega
kolesa, ki ima na obodu napisane stevke od 1 do 9. Igralec kolo zavrti in ko se kolo
ustavi, se v smeri urinega kazalca prebere stevilo, ki ga sestavljajo zaporedne Stevke
na obodu. To stevilo predstavlja dobitek igralca. Napisi program, ki iz opisa
kolesa srece izracuna najvecji mozni dobitek.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo stevilo n (1 < n < 10°%), ki pove, koliko je
Stevk na kolesu. V drugi vrstici je niz n stevk, kot si sledijo na kolesu srece v smeri
urinega kazalca. V 40 % testnih primerov bo veljalo n < 10%.

Izhodna datoteka: izpisi najvecji mozni dobitek, ki ga lahko zadenemo na opisa-
nem kolesu srece.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

6 747425
425747
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Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSes izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
reditev. Ce ni v nalogi drugace 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 ve¢ tock). Pri vsaki nalogi lahko dobi§ od 0 do 20
tock.

1. Kamen, papir, skarje

Dve osebi, A in B, igrata igro kamen, papir, skarje. Kamen ponazarja stisnjena
pest, papir je iztegnjena dlan, skarje pa so predstavljene s kazalcem in sredincem, ki
tvorita ¢rko V.

Igra poteka tako, da pri vsaki potezi oba igralca ob doloc¢enem znaku hkrati
pokazeta vsak svojo izbiro ene od treh dovoljenih vrednosti. Tocko dobi tisti, kate-
rega izbrana vrednost premaga izbrano vrednost nasprotnika. Ce oba izbereta isto
vrednost, nihce ne dobi tocke.

Pri tem veljajo naslednja pravila:

e kamen premaga skarje,
e papir premaga kamen,
o skarje premagajo papir.

Potek igre imamo zapisan z nizom znakov. V tem nizu so z znaki ,K“ (kamen), ,P“
(papir) in ,8“ (Skarje) zapovrstjo zapisane vse poteze. Za vsako potezo je najprej
izpisana vrednost, ki jo je v tej potezi pokazal prvi igralec A in nato Se vrednost, ki
jo je v tej isti potezi pokazal drugi igralec B.

Primer: niz PSKPSP predstavlja igro s tremi potezami; v prvi potezi je A pokazal
papir, B pa skarje (torej je dobil to¢ko B); v drugi potezi je A pokazal kamen, B pa
papir (torej je dobil tocko B); v tretji potezi je A pokazal skarje, B pa papir (torej
je dobil tocko A). Zmagovalec igre je torej B, ki ima dve tocki, A pa le eno.

Napisi program, ki bo prebral niz znakov in na koncu izpisal zmagovalca (A ali
B) oziroma morebitni neodlo¢en rezultat. Tvoj program lahko bere s standardnega
vhoda ali pa iz datoteke zapis.txt, karkoli ti bolj ustreza.

2. Papajsc¢ina

Med otroki ali dolo¢enimi skupinami ljudi so se razvili nekateri nacini spreminjanja
govorjenih ali pisanih besed z namenom, da so tako predelane besede nerazumljive
ali tezko razumljive ostalim. Takih ,skrivnih jezikov* ali ,jezikovnih igric“ je polno,

language).
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Med slovenskimi otroki je popularna papajséina (ki uporablja enaka pravila kot
Spanska jeringonza). Pravilo je preprosto: za vsakim samoglasnikom (a, e, i, o, u)
vrinemo ¢rko ,p“ in za njo ponovimo isti samoglasnik. Tako se na primer beseda
»,zdravo“ predela v ,,zdrapavopo“

Napisi program, ki bo bral besede (predpostavi, da je vsaka beseda v svoji
vrstici in da so besede sestavljene le iz malih ¢rk angleske abecede) ter vsako od
pa iz datoteke besede.txt, karkoli ti bolj ustreza. Obdela naj vse besede do konca
vhodnih podatkov (EOF).

3. Obfuskator

Pri branju besedila ves¢i bralec ne prebira besed po ¢rkah, ampak zajame s pogledom
vecje dele. Manjse tipkarske napake, na primer medsebojne zamenjave ¢rk znotraj
besede, branja ne otezujejo moéno. Ce prva in zadnja érka besede ostaneta na svojem
mestu, vimesne med njima pa premesamo, je besedilo se vedno za silo ¢itljivo:

Pri brjnau beeslida vesci barlec ne prbriea bseed po ¢rkah, aampk zamjae
s pgodloem vecje dele. Manjse tpirkakse naakpe, na pmrier mdsebonjee
zmanevijae ¢rk ztnoarj besede, bnarja ne otezujejo méono. Ce pvra in
zdnjaa C¢rka beesde oatetnsa na sojvem mtesu, vmnese med nmija pa
premesamo, je bedesilo Se vedno za slio ¢itljivo:

Vec o pojavu in o urbani legendi, povezani s tem, je zapisano na http://www.mrc-cbu.
cam.ac.uk/people/matt.davis/Cmabrigde/.

Napisi program, ki bo v besedah naklju¢no premesal ¢rke in pri tem ohranil
prvo in zadnjo ¢rko na svojem mestu. Besede naj prebira z datoteke besede.txt
ali pa iz standardnega vhoda, karkoli ti je lazje. Predpostavi, da je vsaka beseda
zapisana v svoji vrstici in vsebuje le male ¢rke angleske abecede, locil in drugih
znakov v datoteki ni. Preoblikovane besede naj tvoj program sproti izpisuje, vsako
v svoji vrstici. Vsaka beseda je dolga kvecjemu 20 znakov.

Ce ne ves, kako se v tvojem programskem jeziku generira naklju¢na stevila, lahko
predpostavis, da obstaja neka funkcija Nakljucno(n), ki vrne nakljucno celo stevilo od
0 do n — 1 (in ima vsako od teh Stevil enako verjetnost, da ga bo funkcija vrnila).

4. Zarota

Dano je celo stevilo k (vedje od 0) in Se neko zaporedje n celih Stevil: a1,a2,...,
an—1,0n. Opisi postopek, ki ugotovi, koliko je v.danem zaporedju takih strnjenih
podzaporedij, ki imajo vsoto deljivo s k. Tvoj postopek naj bo ¢m bolj u¢inkovit,
tako da bo deloval hitro tudi pri velikih vrednostih n (bolj uc¢inkovite resitve dobijo
ve¢ tock; predpostavis lahko, da je k majhen v primerjavi z n).

Primer: recimo, da imamo k = 10 in naslednje zaporedje osmih stevil:

al as as a4 as ag ar as
1 8 9 6 7 7 3 6

!Zanimivo, vendar tezjo razlic¢ico naloge dobimo, ce poleg strnjenih dovolimo tudi nestr-
njena podzaporedja. Na primer, (5,8,7) se pojavlja kot nestrnjeno podzaporedje v zaporedju
1,5,9,2,8,7,6.
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Podzaporedja, ki imajo vsoto deljivo s k = 10, so v tem primeru Stiri:
e od az do as (vsota je 8 +9 + 6 + 7 = 30);
e od a4 do ag (vsota je 6 + 7+ 7 = 20);
e od ag do a7 (vsota je 7+ 3 = 10);
(

e od az do a7 (vsotaje 84+ 9+ 6+ 7+ 7+ 3 = 40).

5. Svece

Imamo n svec¢, ki niso nujno vse enako visoke; na zacetku so vse ugasnjene, podane pa
so njihove zacetne viSine. Poleg tega imamo podatke o tem, kdaj smo svece prizigali
in ugasali. Napisi program, ki te podatke prebere in ugotovi, katera sveca je gorela
najdlje. (Ce je ve¢ enako dobrih, je vseeno, katero od njih izpise.) Podatke lahko
tvoj program bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke svece.txt, karkoli ti je
lazje.

Vhodni podatki so naslednje oblike: v prvi vrstici je celo stevilo n, ki pove, koliko
je sve¢ (vsaj 1 in najve¢ 10); v drugi vrstici je n celih Stevil, lo¢enih s presledki, ki
povedo zacCetne visine svec¢; vsaka od naslednjih vrstic pa vsebuje dve celi Stevili, ¢
in z, lo¢eni s presledkom. Ce je & = —1, ta vrstica pomeni, da ob ¢asu t vse svede
ugasnemo; sicer pa je x Stevilo od 1 do n in nam pove, da ob Casu t prizgemo z-to
sveco (Ce Se ne gori in ¢e Se ni povsem dogorela). Podatki so urejeni narascajoce po
Casu, zadnja vrstica pa ima zagotovo x = —1, tako da so svece na koncu ugasnjene.
Visine sve¢ so podane v centimetrih, ¢asi v urah, hitrost gorenja sve¢ pa je pri vseh
svecah enaka in znasa 1 cm na uro.

Primer vhodne datoteke:

3

10 12 5
3
2
1

1
-1

© 00 W N
|

Pri tem primeru imamo tri svece z zacetnimi visinami 10, 12 in 5; ob Casu t = 2
prizgemo tretjo sveco, ob casu t = 3 prizgemo drugo sveco in ob casu t = 4 obe
ugasnemo; ob Casu t = 8 prizgemo prvo sveco in jo ob Casu t = 9 ugasnemo; najdlje
je torej gorela tretja sveca, tako da je pravilni odgovor pri tem primeru 3.
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V tem razdelku je zbranih nekaj nalog, o katerih smo razpravljali na sestankih ko-
misije pred 5. tekmovanjem ACM v znanju racunalniStva (leta 2010), 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. 75-128) niso tako dodelane kot pri nalogah, ki jih zares uporabimo na tekmova-
nju. Razvrséene so priblizno od lazjih k tezjim.

1. Povpreéne temperature

Janez je dobil nalogo, da za mednarodno skupino vsak dan racuna popvrecno tempe-
raturo Slovenije. Njegov problem je v tem, da nekatere vremenske postaje pokrivajo
podrocje, ki ni v Sloveniji, ampak v kateri od sosednjih drzav. Te vremenske po-
staje sme v povprecni temperaturi upostevati le toliko, kolikor odstotkov pokritega
ozemlja te postaje je slovenskega.

Za to dobi podatke o postajah: za vsako postajo je ena vrstica, v njej pa sta dve
Stevili; prvo od teh $tevil je izmerjena temperatura (v stopinjah Celzija), drugo pa
je pa je celo stevilo, ki pove, koliko odstotkov ozemlja, ki ga postaja pokriva, je v
Sloveniji.

Napisi program, ki bo prebral te podatke in izpisal izracunano povprecje tem-
perature. Pri tem predpostavi, da vsaka postaja pokriva enako veliko ozemlje, da se
ozemlja razlicnih postaj med seboj ne prekrivajo, in da postaje v vhodnih datotekah
skupaj pokrivajo celotno ozemlje Slovenije. Tvoj program lahko bere s standardnega
vhoda ali pa iz datoteke meritve.txt (kar ti je lazje).

2. Skakacev obhod

Skakacev obhod je matemati¢no/programerski problem s skakacem na standardni
Sahovnici velikosti 8 x 8 polj. Na poljubno zacetno polje postavimo skakaca in z
njim v 63 premikih obis¢emo vsa ostala polja na Sahovnici. Pri tem na vsako polje
sko¢imo natanko enkrat. Skaka¢ se premika po obic¢ajnih Sahovskih pravilih — v
vsakem premiku se premakne za dve polji v eno smer (levo, desno, gor ali dol) ter
za eno polje pravokotno na originalno smer. Premika se torej v obliki velike ¢rke L.

Napisi program, ki bo za neko zaporedje skakacCevih potez preveril, ali gre res
za pravi obhod. Preveriti mora, ali so vse poteze regularne in ali z njimi skakac
obisce vsa polja na sahovski plosci.

Program naj bere poteze iz standardnega vhoda. V prvi vrstici bosta zapisani
koordinati zadetnega polja (dve $tevili od 1 do 8), nato pa bo sledilo 63 premikov.
Vsak premik je opisan z dvema sSteviloma — prvo poda stevilo polj, za katero se
premakne skakac v eni smeri, drugo pa v drugi smeri. Premiki so lahko pozitivni ali
negativni.

Ce je zaporedje potez regularno in predstavlja skakacev obhod, naj program izpise
0K, sicer pa naj ne izpise nicCesar.
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Primer zacetka datoteke s podatki: Slika tega zaporedja premikov:
6 3 8
1 -2 7
6
1 2 5
_1 2 4
3
12 5
-2 1 1
-2 -1 12345678

Predpostavis lahko, da je na vhodu vedno prava koli¢ina podatkov ter da so zaCetni
polozaj ter premiki podani s celimi stevili. Ni pa nujno, da vsi podatki predstavljajo
pravilne koordinate ter dovoljene premike.

3. Pravokotni meseci

Sekta pravokotnicarjev je nastala leta 2010. Tega leta je namre¢ skupina filozofov
ugotovila, da obstajajo meseci, ki se za¢nejo na ponedeljek in koncajo na nedeljo. Te
mesece so poimenovali pravokotni meseci. Zaradi tega izrednega pojava tak mesec
na koledarju izgleda najlepse. Ker so bili prepricani, da je zaradi tega pojava vsako
leto s pravokotnim mesecem Se posebej dobro, so zeleli izracunati vsa leta s takim
mesecem, a je bilo njihovo matemati¢no znanje zal preve¢ omejeno. Zato se obracajo
na tebe, izkuSenega in uglednega programerja, da jim pomagas pri tem problemu.

(a) Napisi jim podprogram PravokotniMeseci(letoOd, letoDo), ki izpiSe vsa tista
leta na obmocju od vkljucno letoOd do vkljucno letoDo, v katerih se pojavi pravokotni
mesec. Podprogram naj leta izpise po narascajocem vrstnem redu, vsako v svojo
vrstico.

V pomoc¢: prestopna leta so tista, ki so deljiva s 400, in tista, ki so deljiva s 4 in
ne s 100.

(b) Zanimivo in malo tezjo razli¢ico naloge dobimo, ¢e namesto izpisa let s pravo-
kotnim mesecem zahtevamo le izracun tega, koliko je taksnih let v nekem opazovanem
obdobju, pri ¢emer pa je to obdobje lahko zelo dolgo (in bi radi u¢inkovit postopek).

(¢) Se ena malo tezja razli¢ica naloge je, da nas namesto pravokotnih mesecev
nas zanimajo dobri meseci. Ti so definirani takole: mesec je dober natanko tedaj, ce
je skupno stevilo sobot in nedelj v njem vecje od 8.

Lazja razlicica naloge: predpostavi, da je na voljo funkcija funkcija DanVTednu(dan,
mesec, leto), ki ti pove, na kateri dan v tednu pade dani datum. Funkcija vrne stevilo
od 1 (ponedeljek) do 7 (nedelja).

4. DNSx20

Ozadje naloge (katerega razumevanje ni nujno potrebno pri reSevanju naloge): pri
preslikavi internetnih imen domen v naslove IP (npr. domeni rtk.ijs.si pripada
naslov 95.87.154.232) uporabljamo streznike DNS. Poizvedbo z imenom domene po-
sljemo strezniku (skupaj z neko identifikacijsko Stevilko), v odgovoru pa prejmemo
pripadajoci naslov, skupaj s kopijo vprasanja. Kopija vprasanja v odgovoru je na-
menjena preverjanju pravilnosti delovanja in odkrivanju zlonamernih ponarejenih
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odgovorov — odgovoru verjamemo le, Ce je kopija vprasanja v njem povsem enaka
nasi poizvedbi.

Glede na dokaj majhen nabor identifikacijskih stevilk in moznost ugibanja imen
domen v poizvedbi ima morebitni ponarejevalec odgovorov precej moznosti, da na-
klju¢no ugane nase vprasanje, ne da bi pri tem moral tudi prestreci poizvedbo. Radi
bi torej zmanjsali moznosti napadalcu, da ugane vprasanje — ne da bi pri tem
spremenili standardni protokol DNS za poizvedbe. Pri tem si lahko pomagamo z
dejstvom, da so velike in male ¢rke v imenu domene med seboj enakovredne, tako
lahko rtk.ijs.si zapiSemo tudi kot RTK.ijs.si, rtk.IJS.si, Rtk.Ijs.Si ali pa
rTk.1jS.SI, in v vsakem primeru dobimo v odgovoru isti naslov 1P (skupaj z nespre-
menjeno kopijo imena domene, po kateri smo poizvedovali).

Napisi program, ki bo prebral s standardnega vhoda eno vrstico, ki predstavlja ime
domene. To je lahko sestavljeno iz velikih in malih ¢rk angleske abecede, stevilk, in
nekaterih posebnih znakov. Program naj predela prebrani niz tako, da bo v njem pri
vsaki ¢rki vrgel kovanec (poklical funkcijo za generiranje naklju¢nih Stevil), in ¢e bo
padel grb (funkcija je vrnila vrednost 1) predelal malo ¢rko v veliko, oziroma veliko v
malo — Ce pa bo padla glava kovanca (vrednost 0), naj ostane ¢rka nespremenjena.
Znaki, ki niso ¢rke, na ostanejo nespremenjeni. Po predelavi naj program predelani
niz izpise.

Na razpolago je funkcija za generiranje naklju¢nih stevil, ki ob vsakem klicu vrne
vrednost O ali 1, pri tem je izbira med njima nakljucna in obe vrednosti sta enako
verjetni:

function Kovanec: boolean; external,

5. CamelCase

Pri programiranju si vcasih zelimo kaksno spremenljivko ali funkcijo poimenovati z
imenom, ki je sestavljeno iz ve¢ besed. Ker pa presledki v imenih spremenljivk in
funkcij niso dovoljeni, moramo besede v taksnem ve¢besednem imenu lociti nekako
drugace. Dva priljubljena nacina sta:

o locCevanje s podCrtaji: na primer: dots_per_inch, print_stack_trace

o camel case: besede zapiSemo brez presledkov, vendar prvo ¢rko vsake besede
(razen prve) spremenimo v veliko; na primer: dotsPerInch, printStackTrace.

Napisi program, ki prebere besedilo s standardnega vhoda, predela vse besede iz
camel case-a v besede, locene s podértaji, in tako predelano besedilo sproti izpise na
standardni izhod.

Primer:

vhod: Stopil je mimoVrste in narocil jagodniSladoled.
izhod: Stopil je mimo_vrste in naro€il jagodni_sladoled.

Razlicica naloge: napisi program, ki pretvarja v obratno smer, torej iz besed,
loCenih s podcrtaji, v camel case.
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6. Galci in Rimljani

Dan je seznam imen vojs¢akov (Galci in Rimljani). Razdeliti jih je potrebno v dve
skoraj enako veliki legiji (JA — B| < 1, kjer je A velikost prve, B pa velikost druge):

(a) ,skoraj sami Galci® in

(b) ,,skoraj sami Rimljani“

V idealnem primeru bi vsi Galci (imena na -iz, npr. Asterix, Obelix, Panoramix,
...) bili v skupini (a), ostali (torej, Rimljani) pa v skupini (b). Ce je vojakov na -iz
preved, potem je lahko kateri od njih tudi v skupini (b). Ce jih je premalo, potem
skupino dopolnimo z rimskimi vojaki. (To je zaradi tega, ker homogena skupina
boljse funkcionira kot meSana.) NapiSi program, ki prebere seznam imen in ga
izpise tako, da bodo najprej vsi iz skupine (a), nato vrstica z znakom # in nato vsi
iz skupine (b). Predpostavis lahko, da je imen najve¢ 1000 in da je posamezno ime
dolgo najvec 10 znakov.

7. Vagoni

Dva vlaka stojita v nasprotnih si smereh na dveh vzporednih tirih tako, da sta
zacetka njunih lokomotiv poravnana. Vsako od obeh kompozicij vlakov sestavljajo
visoka lokomotiva, ki ji mesano sledijo visoki in nizki vagoni. Lokomotiva in vsi
vagoni so enako dolgi. Oba vlaka imata enako stevilo vagonov.

Na mestu, kjer sta zacetka lokomotiv poravnana, stoji opazovalec, ki gleda pra-
vokotno na tire. Opazovalec lahko vidi ¢ez nizke vagone, ¢ez visoke ne more.

Vlaka zacneta voziti z enakima hitrostma drug mimo drugega.

Napisi podprogram Vagoni(a, b), ki ugotovi, kolikokrat bosta med voznjo vlakov
mimo opazovalca pred opazovalcem hkrati nizka vagona v obeh kompozicijah, tako
da bo lahko opazovalec videl ¢ez njiju na drugo stran obeh vlakov. Kot vhod dobi dva
niza, a in b, ki po vrsti opisujeta visine vagonov v vlakih, od leve proti desni (gledano
z zornega kota opazovalca). Pri tem érka v pomeni visok vagon (ali lokomotivo), n
pa nizkega.

8. Koren besed

V slovenscini sklanjamo samostalnike, npr. lipa, lipe, lipi, lipo, ... Koren samostal-
nika je tisti zacetni del besede, ki se pri sklanjanju ne spreminja, npr. koren besede
Hlipa“ je ,lip“

Napisi podprogram Koren(t), ki sprejme tabelo besed t in izpise njihov koren.
Na primer, ce je t tabela

["lipa.m", "lipah", "lipama", "lipami"],

naj podprogram izpise niz "lipa".
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9. Zemljevid

Nov slovenski iskalni portal poi&€i.si bo uporabnikom ponudil dostop do svetovnih
zemljevidov. Napravili so ogromno sliko, sestavljeno iz satelitskih posnetkov, tvoja
naloga pa je, da sprogramiras vmesnik, ki glede na zahteve uporabnika pove, kateri
del slike je potrebno izrisati na zaslon. Uporabnik se lahko premika v dveh smereh,
gor-dol, levo-desno, ali pa poveca ali pomanjsa sliko. Koordinate na zemljevidu
pomenijo $tevilo kilometrov vzhodno (z) in Stevilo kilometrov juzno (y) od sredisca
pomembnega kraja Zelena vas.
Napisi podprograme, ki jih klice uporabniski vmesnik:

void Init(int sirinaZaslona, int visinaZaslona, double x1, double y1, double kmNaPiksel);
void Premik(int deltaX, int deltaY);
void Povecava(double faktor);

Init se klice na zacetku, ko uporabnik odpre stran z zemljevidom. Navedejo se di-
menzije zaslona v pikslih (npr. 640 x 400), pozicija levo zgoraj na zemljevidu (npr.
17,2km vzhodno in 13km juzno od Zelene vasi), ter lo¢ljivost (npr. 0,5 km na piksel).
Premik se klice, ko se uporabnik premakne po zemljevidu in pove, za koliko pikslov se
je premaknil po zaslonu, locljivost zemljevida pa ostane enaka. Povecava pa se klice,
ko uporabnik klikne na ustrezen gumb — zamenja se locljivost zemljevida tako, da se
na sredini zaslona kaze isti polozaj na zemljevidu. Vsak od zgornjih podprogramov
mora na koncu poklicati zunanjo funkcijo, ki na zaslon narise izsek zemljevida:

void Narisi(double x1, double y1, double x2, double y2, double kmNaPiksel);

Pri tem sta x1, y1 koordinati na zemljevidu, ki ustrezata zgornjemu levemu kotu slike,
x2, y2 pa koordinati na zemljevidu za spodnji desni kot slike.

10. Semaforji

Ko se je Kopitarjev Miha (Michael Schumacher) upokojil, je z avtom veliko dirkal
po domaci vasici. Ker pa so policisti zelo strogi, se je moral drzati prometnih pravil:
omejitev hitrosti, brez voznje skozi rdece luci in podobno.

Vas ima zelo enostavno cestno omrezje: ena sama cesta, ki vodi iz vzhodnega do
zahodnega konca vasi, na njej pa je n semaforjev. Na semaforju i (kjer je ¢ med 1 in
n) se prvi¢ prizge zelena lu¢ t; sekund po Mihovem startu in sveti d; sekund. Cikel
se ponovi vsakih p; sekund.

Na primer, e se semafor 3 prvi¢ prizge 15 sekund po startu (t3 = 15), zelena
lu¢ sveti 10 sekund (ds = 10), in se cikel ponovi na 20 sekund (ps = 20), potem se
rdeda lu¢ prizge 25 sekund po startu (¢t + ds). Zelena lu¢ se spet prizge 35 sekund
po startu (3 + p3), pa spet 55 sekund po startu (¢3 + 2 - p3) in tako naprej.

Podani so tudi casi r;, ki povedo, koliko ¢asa Miha porabi, da se prepelje od
semaforja i — 1 do semaforja i. Ker je Miha zelo spreten voznik, lahko predpostavis,
da ima neskon¢ne pospeske (od 0 do omejitve hitrosti v 0 sekundah!), tako da r; ni
odvisen od tega, ali je Miha pri semaforju ¢ moral ¢akati na zeleno luc.

Napisi podprogram, ki izracuna, koliko ¢asa Miha potrebuje za voznjo do
semaforja n. Njegova voznja se za¢ne nekje vzhodno od semaforja 1 (do katerega bo
prisel po r1 sekundah voznje).

Predpostavis lahko, da so vsi stevilski podatki cela stevila.
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11. Doroteja

Doroteja, lev, strasilo in drvar so se znasli v ¢udezni hisi. HiSa ima n sob in m
vrat; vsaka vrata povezujejo po dve sobi. Sobe so pobarvane, ravno tako tudi vrata;
barve vseh sob in vrat so znane. V vsakem koraku se lahko eden izmed nasih stirih
junakov premakne skozi vrata iz svoje trenutne sobe v sosednjo sobo, e vsaj dva
izmed ostalih stojita v sobi iste barve, kot so vrata, skozi katera se bi rad premaknil.

Opisi postopek, ki ugotovi, ali se lahko vsi Stirje sreCajo v skupni sobi. Kot
vhodni podatek dobis njihov zadetni polozaj (v kateri sobi se kdo nahaja).

12. Zanimivi datumi

Zanimajo nas datumi, ki jih sestavlja ¢im vec enakih Stevk.

Napisi program, ki bo v datumih od 1. 1. 0001 do 31. 12. 9999 izpisal vse
datume, ki vsebujejo vsaj 6 enakih stevk. Pri tem dan in mesec piSemo brez vodilnih
nicel, leto pa vedno stirimestno z vodilnimi ni¢lami.

13. Rac¢unovodstvo

V podjetju izvajalca izdelujejo izdelke, ki jih prodajajo le enemu kupcu. Kupec ima
veliko izpostav. Ko izdelovalec poslje izdelke v neko izpostavo kupca, poslje zraven
tudi racun za poslane izdelke. Izpostava kupca vsake toliko Casa poslje racune v
centralo kupca. Centrala zbira racune iz svojih izpostav in vsake toliko ¢asa nakaze
izvajalcu dolocen znesek.

V racunovodstvu izvajalca imajo seznam parov (datum, znesek) za vse racune, ki
so jih posredovali kupcu, in seznam parov (datum, znesek) za vsa placila, ki so jih
prejeli od kupca.

V podjetju izvajalca ne zapirajo sproti odprtih postavk izdanih ra¢unov, temvec
le ob koncu poslovnega leta. Zapiranje postavk pomeni, da morajo za vsak izdan
racun navesti, s katerim placilom kupca je bil placan. Oziroma, morajo za vsako
placilo kupca najti vse svoje racune, ki so v tem placilu zajeti.

Ker je racunov in placil veliko, zneski pa so zelo razlicni, imajo pri zapiranju
tezave, zato si zelijo pomagati z racunalnikom.

Napisi podprogram, ki bo za vsako plac¢ilo v danem seznamu placil izra¢unal,
kateri racuni iz danega seznama ra¢unov so bili s tem placilom placani. Pri tem velja
pravilo, da racun ne more biti placan prej, preden je bil racun izdan.

Za pokrivanje racunov s placili uporabimo naslednji postopek, ki ga po vrsti iz-
vajamo na vsakem placilu iz seznama placil: vzamemo placilo in zapiramo po vrsti
vse izdane racune, dokler ne ,porabimo“ vsega zneska iz placila, oziroma dokler ne
ostane v placilu znesek, ki je manjsi od najmanjSega Se nezaprtega racuna. More-
bitni ostanek pristejemo k naslednjemu placilu kupca. Postopek nato ponovimo z
naslednjim placilom in tako naprej, dokler ne obdelamo vseh placil kupca. Stanje na
koncu je lahko izravnano, lahko imamo primanjkljaj (kupec je premalo placal) ali pa
imamo visek (kupec je prevec placal).

14. Drevo

Napisi funkcijo Drevo(int n), ki izpiSe polno binarno drevo z 2" listi. Izpis naj bo
sestavljen iz znakov ,#“ in ,,.“ kot kaze spodnji primer (za n = 4):
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15. Podniz

Prijatelju zelis poslati skrivno sporocilo. Da bi zagotovil varno dostavo sporocila, ga
bos poslal v dveh delih. Najprej mu bos poslal nek ¢lanek iz Casopisa, za tem pa Se
naluknjan papir. Ko bo tvoj prijatelj oboje prejel, bo lahko ¢lanek prekril s papirjem
in skozi luknje v papirju prebral sporoéilo. Clanek si ze izbral, vendar je zelo dolg.
Zelis ga &m bolj skrajsati s tem, da spredaj in zadaj odrezes del besedila. Najmanj
koliko znakov mora imeti skrajsan ¢lanek, da bo Se vedno vseboval skrivno sporocilo?

Primer:

— Clanek: bacbbacabacacba

— sporocilo: abc

— resitev: 4 (bacbbacabacacba)

16. Kamere

V televizijskem studiu snemajo intervju s pomembnim politikom in so v ta namen na
razlicna mesta postavili kamere. Vse kamere so obrnjene v isto smer in imajo enak
zorni kot (smer in zorni kot sta podana). Ce gledamo s stropa studia, vsaka kamera
pokriva del studia v obliki enakokrakega trikotnika. Vsaka kamera bo opisana s
koordinatama (z,y) in dolzino obmodja, ki ga pokriva (visina trikotnika). Politik bi
se rad postavil na mesto, kjer ga bodo snemale vse kamere. Opisi postopek, ki
izracuna, kako veliko povrsino studia ima na voljo.

17. Produkt

Uciteljica matematike sestavlja test iz mnozenja. Test bo vseboval eno samo nalogo,
ki se bo glasila ,izracunaj produkt vseh podanih stevil“. Pri sestavljanju testa je na
papir zapisala n §tevil, izmed katerih jih bo k vkljudila v nalogo. Stevila Zeli izbrati
tako, da bo njihov produkt ¢im manj ,okrogel* — produkt se mora koncati s ¢im
manj ni¢lami, da ne bodo ucenci rezultata kar uganili. Opisi postopek, ki izracuna,
s koliko ni¢lami se bo koncala pravilna resitev naloge, ¢e uciteljica za test optimalno
izbere k stevil iz mnozice danih n kandidatov.

Primer: n = 4,k = 3, stevila 4, 15, 12, 75.
Rezultat: 1 (4-15-12 = 720). Ce bi tri dtevila od teh &tirih izbrali na kakr$en koli
drug nacin, bi imel zmnozek na koncu dve nicli, ne le eno.
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18. Spekulacije

Menjalniske tecaje med valutami predstavimo z matriko (dvojno tabelo) m, pri cemer
nam mli][j] pove, koliko enot valute j dobimo za eno enoto valute i. Indeksa i in
j sta zaporedni Stevilki valut (vse valute so ostevilene). Denimo, ¢e imata evro in
ameriski dolar zaporedni Stevilki 42 in 23 in je m[42][23] = 1.45, to pomeni, da za 1
evro dobimo 1.45 ameriskega dolarja.
Spekulanti na borzi is¢ejo profitne cikle, to so taka zaporedja menjav iz ene valute

v drugo, ki se zacnejo in koncajo z isto valuto in ustvarijo dobicek. Na primer, Ce je
m matrika

1,0 20 04 5,0

0,5 1,0 0,002 2,5

2,5 500 1,0 10,0

0,2 04 0,1 1,0

imamo profitni cikel 3,2, 0, 3 dolzine tri, ker je
m[3][2] - m[2][0] - m[0][3] = 0,1-2,5-5,0=1,25.

Se pravi, ¢e zacnemo z eno enoto valute 3, ki jo po vrsti zamenjamo v valute 2, 0 in
3, dobimo 1,25 enote valute 3.

(a) Lahka razlicica naloge: opisi postopek Spekulant(m), ki sprejme matriko me-
njalniskih tecajev in izpise na zaslon profitni trikotnik, to je profitni cikel, v katerem
nastopajo tri razlicne valute. Cikel naj se izpise kot zaporedje stevilk valut, vsaka v
svojo vrsto. Ce je moznih veé profitnih trikotnikov, naj se izpise eden od njih, &e pa
takega trikotnika ni, naj postopek izpiSe ,ni resSitve*

(b) Tezja razli¢ica: opisi postopek Spekulant(m, k), ki sprejme matriko menjal-
niskih tecajev m in pozitivno stevilo k ter izpise na zaslon profitni cikel dolzine k.
Cikel naj se izpise kot zaporedje Stevilk valut, vsaka v svojo vrsto. Ce je moznih
ve¢ profitnih ciklov dolzine k, naj se izpiSe eden od njih, ¢e pa takega cikla ni, naj
postopek izpise ,ni reSitve*.

(t') Kaj pa, ¢e ne zahtevamo, da so valute v ciklu razliéne?

(c) Se teFja razlicica: opisi postopek Spekulant(m), ki sprejme matriko menjalni-
skih teCajev in izpiSe na zaslon profitni cikel. Cikel naj se izpise kot zaporedje stevilk
valut, vsaka v svojo vrsto. Ce je moznih veé profitnih ciklov, naj se izpiSe eden od
njih, ¢e pa takega cikla ni, naj postopek izpiSe ,ni regitve*.

19. AVL-drevo

Dano je drevo s korenom. Rekli bomo, da je drevo uravnotezZeno, ce so uravnotezena
vsa vozlis¢a v njem; vozlisCe pa je uravnotezeno, Ce je viSina njegovega najglobljega
poddrevesa najvec¢ za 1 vecja od visine njegovega najplitvejSega poddrevesa.

Opisi postopek, ki za dano drevo ugotovi, ali je uravnotezeno ali ne. Drevo je
podano kot seznam parov (u,v), ki povedo, da je v otrok vozlis¢a u. Vozlis¢ je n in
so ostevil¢ena s celimi stevili od 1 do n.

Tezja razli¢ica naloge: drevo je podano brez korena, torej kot povezan neu-
smerjen aciklicen graf. Opisi postopek, ki ugotovi, na koliko nacinov lahko v tem
drevesu izberemo koren tako, da nastane uravnotezeno drevo. Naivna reSitev ima
¢asovno zahtevnost O(n?), obstaja pa tudi boljsa resitev v O(nlogn).
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Spodnja slika kaze primer drevesa brez korena (na levi) in nekaterih dreves s
korenom, ki jih lahko dobimo iz njega. Ce za koren izberemo vozlisée 4 ali 6, dobimo
uravnotezeno drevo, sicer pa ne.

R AR
o

Imamo n birokratov (oSteviléeni so od 1 do n), ki prekladajo papirje. Ko birokrat u
opravi z nekim papirjem, ga lahko odlozi na mizo enemu od naslednjih n, birokratov;
papir torej lahko v enam koraku pride od u do v natanko tedaj, ¢e velja u < v <
u—+n,. Opisi postopek, ki ugotovi, kaksno je najmanjse stevilo korakov, v katerih
bi se dalo papir spraviti od birokrata 1 do birokrata n. Birokratov je lahko do 10°,
zato naj bo postopek ucinkovit.

(=]

20. Birokrati

21. Konjska vprega

V neki dezeli je n vasi in m cest med njimi; vsaka cesta je dvosmerna in neposredno
povezuje dve vasi (vmes se ne ustavi v nobeni tretji vasi). Kmet gre z vozom na pot
iz vasi s in bi rad prisel v vas t. Ceste so blatne in se kolesa vdirajo, zato potrebujemo
za cesto med vasema wu in v vsaj dy, konjev, da dovolj moc¢no povlecejo voz. Opisi
postopek, ki ugotovi, kaksno je najmanjse stevilo konj, s katem lahko pridemo iz
vasi s v vas t.

22. Mutacije

Dar Vin je odkril nacelo, po katerem se vrste v naravi razvijajo z naravnim izborom.
Iz podobnosti med vrstama je trdil, da se je ¢lovek razvil iz opice. Ce poznamo
genoma dveh razli¢nih vrst, lahko s preu¢evanjem mutacij ugotovimo, najmanj koliko
mutacij je potrebnih za spremembo genoma pripadnika ene vrste v genom pripadnika
druge vrste.

Denimo, da vsebuje genom opice podzaporedje:

CAGTTC

in genom cloveka podzaporedje
CAGAAC
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pri tem pa so mozne mutacije

AGT — AGA
AGAT — AGTT
cC — CGC
CAG — GG

Tedaj vidimo, da sta bili uporabljeni zaporedoma prva in druga mutacija.

Opisi postopek, ki izpise najmanjse stevilo mutacij, potrebnih za transformacijo
zacetnega zaporedja v koncno.

Pri tem upostevaj:

e genom in mutacije so zapisani z znaki ,A“, ,C“, .G in , T
o mutacija se lahko izvede nickrat, enkrat ali veckrat;

e mutacije se izvajajo od leve proti desni in mutacija ne more delovati nad delom
niza, ki je nastal kot rezultat kaksne zgodnejse mutacije.

23. Potapljanje ladjic

Potapljanje ladjic je igra, ki se odvija na karirasti mrezi. Nas nasprotnik razporedi
po njej 5 ladjic; ena od njih ima pet polj, ena stiri polja, dve imata po tri polja, ena
pa ima dve polji. Vsaka ladja je ali vodoravna ali navpi¢na. Ladje se ne smejo pre-
krivati, lahko pa se dotikajo. Med igro ugibamo, na katerih poljih so nasprotnikove
ladje; vsaka poteza je sestavljena iz tega, da povemo koordinati nekega polja (z;,y:),
nasprotnik pa nam pove izid (zgresil, zadetek, potopljena). Ladja je potopljena, ko
so zadeta vsa njena polja. Ker sumimo, da nasprotnik goljufa, nam opisi postopek,
ki za dano zaporedje potez (in izidov) ugotovi, ali sploh obstaja tak zacetni polozaj
ladjic, ki je konsistenten s temi potezami.

24. Bubble sort

Recimo, da imamo v tabeli a[0..n — 1] shranjeno neko permutacijo stevil od 1 do n.
Na njej pozenemo naslednji postopek za urejanje:

izpisi tabelo a;
zai=1,2,...,n—1:
zaj=1,2,...,n—1
e je alj] > a[j + 1], potem zamenjaj ta
dva elementa v tabeli a in po zamenjavi tabelo a izpisi;

Ob vsakem izpisu se tabela izpiSe v novo vrstico, posamezni elementi pa so loceni s
po enim presledkom. Po izpisu je nekdo odprl tako nastalo datoteko in iz nje izbrisal
ni¢ ali ve¢ vrstic, pri ¢emer pa vemo, da je prvo vrstico (ki vsebuje zacetno stanje
tabele) gotovo pustil pri miru.

Napisi program, ki iz datoteke prebere n, k£ in neko zaporedje k vrstic ter
ugotovi, ali bi to zaporedje lahko nastalo z delovanjem gornjega postopka (vklju¢no
s tem, da se lahko nekatere vrstice (razen prve) iz izpisa pobrise).
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25. Lonci

Ravnokar si se vrnil iz nakupovalnega centra z novim kompletom 7 kuhinjskih lon-
cev, vendar si pred vhodnimi vrati naletel na manjso tezavo. Od avtomobilskega
prtljaznika do kuhinje te namrec lo¢i precejsnje Stevilo stopnic, v eni roki pa lahko
hkrati neses samo en lonec, saj drugo roko potrebujes za odpiranje vrat. Da ti kljub
temu ne bo treba preveckrat po stopnicah, si se odlocil lonce zloziti enega v dru-
gega. Lonce razvrstis na tla in jih postopoma zlagas — izberes nek lonec (ki morda
vsebuje ze druge lonce) in ga postavi$ v veéji prazen lonec. Lonec ima obliko valja
in bo opisan s svojim polmerom in viSino. Lonec je vecji od nekega drugega lonca,
kolikokrat bos moral po stopnicah, da znosis vse lonce v kuhinjo.

Primer:
— seznam loncev (visina, polmer): (5,6), (4,4), (3,2), (1,3), (2,4)
— resitev: 2; enkrat nesemo (1,3) in (2,4), drugi¢ pa (3,2), (4,4) in (5,6).

Tezjo razlicico naloge dobimo, ¢e namesto loncev prenasamo skatle. Vsaka skatla ima
obliko kvadra in jo opisemo s Sirino, visino in globino. Eno skatlo lahko polozimo v
drugo le, e je po vseh treh dimenzijah manjsa od druge.

26. Ropar na podzemni

Glavno mesto Vilanije ima zelo dobro razvito podzemno Zeleznico. Vsi vlaki se na
postajah ustavljajo hkrati v razmiku 5 minut in na postaji cakajo 2 minuti na nove
potnike, kar je dovolj, da se potniki v miru prestopijo na drugi vlak.

ODb 17.35 so na neki postaji opazili roparja najveéje mestne banke NMB, ko se
je vkrcaval na vlak. Ob 17.40 je na podzemno zeleznico na razlicne postaje prispelo
nekaj (k) agentov varnostne sluzbe, z namenom, da roparja ulove. Agenti so se vozili
po podzemni Zeleznici v upanju, da bodo na kateri od postaj zasacili roparja, vendar
brez uspeha. Cez nekaj ¢asa nihée ni veé vedel, kje bi lahko ti¢al ropar, vedeli so le,
da nobena od varnostnih kamer ni opazila roparja, da bi zapustil podzemno. Tvoja
naloga je, da napises program, ki izpiSe seznam postaj, na katerih se lahko nahaja
ropar, ¢e ves naslednje:

e ropar v vsem Casu ni zapustil podzemne
e agent bi ujel roparja, e bi se znasla ob istem casu na isti postaji

e agent ne ujame roparja, ¢e se vozita ob istem casu po isti povezavi v nasprotnih
smereh

e pozna$ postajo, na kateri je ropar zacel
e pozna$ poti vsakega od agentov

o ropar je, da bi zmedel agente, vsakih pet minut potoval s podzemno (nikoli se
ni za pet minut ustavil na postaji)

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so navedena Stevila n, m, k, p in s (lofena s po
enim presledkom; velja 1 < n < 10%, 0 < m < 10°, 1 < k < 10%, 1 < p < 100,
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1 < s < n), kjer je n Stevilo postaj, m Stevilo povezav med postajami, k Stevilo
agentov, p stevilo postaj, ki so jih prepotovali agenti, s pa je stevilka postaje, na
kateri so roparja prvi¢ opazili. Vsaka od naslednjih m vrstic vsebuje dve Stevili a in
b (loceni s presledkom), ki povesta Stevilki postaj, med katerima poteka neposredna
povezava z vlakom v obe smeri. (Povezave so oSteviléene s celimi Stevili od 1 do
n.) Sledi Se k vrstic, za vsakega agenta po ena, ki opisuje pot tega agenta (vsebuje
stevilke postaj v takem vrstnem redu, v kakrsnem jih je obiskoval; to je p Stevil,
lo¢ena so s po enim presledkom). Nobena postaja nima ve¢ kot 100 moznih povezav.

Izhodna datoteka: izpisi eno samo celo stevilo, ki pove, na koliko postajah se
lahko po p petminutnih intervalih nahaja ropar.

27. Prenos podatkov

Neko podjetje izdeluje program, ki zna prenasati podatke z enega na drug prazen
disk. V prvem koraku je potrebno iz seznama datotek, ki jih Zelimo prenesti, na
drugem disku ustvariti direktorijsko strukturo. V ta namen imamo na voljo ukaza
mkdir in chdir, kjer prvi ustvari direktorij, chdir pa se premika iz direktorija v drug
direktorij. Oba ukaza sta nekoliko nespretno napisana, tako da chdir kot parameter
sprejema samo absolutne poti, mkdir pa samo ime direktorija. Se veé, mkdir celo
povzroci okvaro racunalnika, ¢e bi moral imenik kreirati v imeniku, ki ne obstaja.
Napisi program, ki prebere seznam datotek, ki jih Zelimo kreirati, ter izpise
zaporedje ukazov chdir in mkdir, ki zapiseta direktorijsko strukturo na drugi disk.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
3 mkdir Files
C:\Files\Dokumenti\dokument.doc chdir C:\Files
C:\Files\Slike\Morje\slikal.gif mkdir Dokumenti
C:\Temp\nekaj.txt chdir C:\Files

mkdir Slike

chdir C:\Files\Slike
mkdir Morje

chdir C:\

mkdir Temp

28. Kendallov koeficient

Na nekem tekmovanju je nastopilo n tekmovalcev, njihove nastope pa je ocenjevalo z
sodnikov. Radi bi primerjali ocene sodnikov, da bi videli, ¢e kateri izrazito odstopa
od ostalih. Recimo, da primerjamo sodnika x in y, pri ¢emer oznac¢imo z x; 0z. y;
oceni, ki sta ju tadva sodnika dala tekmovalcu i. Rekli bomo, da tekmovalca i in j
tvorita neskladen par, ¢e je eden od sodnikov ocenil i-ja visje kot j-ja, drugi pa nizje
(torej z drugimi besedami, ¢e je z; > z; Ay; < y; ali pa z; < xj; Ay; > y;); Ce pa sta
oba sodnika ocenila i visje ali pa oba nizje kot j, reCemo, da i in j tvorita skladen par
(torej z drugimi besedami, &e je z; > x; Ay; > y; ali pa ;i < z; Ay < y;). Stevilo
skladnih parov oznacimo z n(z,y), neskladnih pa ng(z,y). Stevilo vseh moznih
parov je seveda no = n(n — 1)/2. Za mero podobnosti med ocenama obeh sodnikov
lahko zdaj uporabimo 7(z,y) = (nc(z,y) — na(z,y))/no; to nam da neko stevilo na
obmodju od —1 do 1 (vedji 7 pomeni, da se ocene bolj ujemajo). Opisi postopek, ki
ugotovi, kateri sodnik ima najmanjso povprec¢no vrednost 7 do vseh ostalih sodnikov.
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Predpostavi, da je z majhen (na primer z < 10), Stevilo tekmovalcev pa je lahko
veliko (npr. n < 10°).

Malo lazjo razli¢ico naloge dobimo, ¢e predpostavimo, da posamezen sodnik ne
sme dati enake ocene dvema ali veé¢ razliénim tekmovalcem. Se malo lazjo razli¢ico
dobimo, ¢e dodamo Se omejitev, da sodniki za ocene uporabljajo le cela stevila od 1
do n.

29. Kidanje

v v W

Na neki ulici je n+ 1 zasnezenih dvoris¢; pri tem je ,dvorisc¢e* n+ 1 velik kup snega,
kamor morajo stanovalci zmetati ves sneg s prvih n dvorisé. Clovek, ki kida dvorisce
i, je moc¢an ravno toliko, da sneg vrze najve¢ d; dvoris¢ dale¢ (torej na dvorisée ¢ 4 1
alinai+2ali... alii+d;). Vsako jutro se najprej zbudi ¢lovek i1, skida (in za tisti
dan konca), potem se zbudi ¢lovek iz, skida (in za tisti dan konéa), itd.; nazadnje
se zbudi in skida ¢lovek i,. Vsak clovek je zmozen v enem dnevu skidati neomejene
koli¢ine snega (in to Se preden se zbudi naslednji). Opisi postopek, ki ugotovi, v
koliko dneh lahko poéistijo ulico, ¢e vsi mecejo sneg optimalno dale¢ (to ni nujno
maksimalno dale¢). Veljalo bo n < 10°%, 1 < d; < n.
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1. Prepletene besede

Nalogo lahko resimo tako, da naredimo dva prehoda po vhodnem nizu s; v prvem
kopiramo v t velike ¢rke, v drugem pa male ¢rke. Podrobnosti so naceloma precej
odvisne od tega, kako se dela z nizi v nasem izbranem programskem jeziku. Spodnja
resitev je v C-ju in se s kazalcem p premika naprej po vhodnem nizu; vsakic, ko
naleti na primerno ¢rko (veliko v prvem prehodu, malo v drugem), pa jo izpise v
izhodni niz t in se premakne naprej tudi po njem (poveca kazalec t).

void Prepletene(const char *s, char *t)

const char *p;
for (p =s; *p; p++) /* skopirajmo velike &rke */
if CA <=*p && *p <= 2’) *t++ = *p;
for (p =s; *p; p++) /* skopirajmo male &rke */
if (I (A’ <=*p && *p <= "2?)) *t++ = *p;
*t = 0; /* dodajmo $e znak za konec izhodnega niza */

}

Pri preverjanju, katere ¢rke so male in katere velike, bi si lahko pomagali tudi s
funkcijami iz standardne knjiznice nasega programskega jezika; pri C-ju sta to isupper
in islower.

2. Manjkajoca stevila

Spodnja resitev si v spremenljivki prejsnje hrani prejSnje prebrano stevilo. To je tudi
zadnje stevilo, ki smo ga doslej izpisali. Ko preberemo naslednje stevilo, recimo n,
gremo z notranjo zanko od prejsnje + 1 do n — 1 in ta Stevila izpisujemo v oklepajih.
Ob koncu te zanke je prejsnje enak n, nato pa moramo n le Se izpisati (brez oklepajev)
in smo ze pripravljeni na branje naslednjega vhodnega stevila.

Poseben primer nastopi pri prvem vhodnem stevilu: pred njim ne smemo izpisati
nobenega manjkajocega stevila. Ker vnaprej ne vemo, kaksno bo prvo vhodno stevilo,
postavimo prejsnje na zacetku na —1 in na to moznost posebej pazimo pred izpisom
manjkajocih stevil.

#include <stdio.h>

int main()
{
int prejsnje = —1, n;
while (1 == scanf("%d", &n))

if (prejsnje < 0) prejsnje = n;
else while (++prejsnje < n) printf(" (%d)\n", prejsnje);
printf("%d\n", n);

return 0O;
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3. Kazenski stavek

Recimo, da je vhodni niz dolg n znakov, kazenski stavek pa d znakov. Spodnja resitev
gre z zanko po narascajocih d, pri vsakem preveri, ce se d4 vhodni niz razumeti kot
zaporedje kazenskih stavkov dolZine d (loGenih s po enim presledkom), in vrne prvi
(torej najmanjsi) tak d, ki ustreza temu pogoju.

Ce je vhodni niz sestavljen iz p kopij kazenskega stavka dolzine d, mora biti n =
p-d+ (p—1), saj naloga pravi, da so posamezne kopije kazenskega stavka med seboj
lo¢ene s po enim presledkom. Ta pogoj lahko zapisemo tudi kot (n+1) = p-(d+1); z
drugimi besedami, v postev pridejo le taksne dolzine d, pri katerih je n+1 veckratnik
stevila d 4+ 1. Tako lahko vecino d-jev takoj zavrzemo.

Naslednji pogoj, ki ga je koristno preveriti, je, ¢e je znak s[d] presledek — ce
imamo opravka s kazenskim stavkom dolzine d, mora prva pojavitev tega stavka
pokrivati znake s[0], ..., s[d — 1], nato pa mora biti v s[d] presledek, ki loCuje prvo
pojavitev kazenskega stavka od druge.

Nato moramo le Se preveriti, Ce se isti kazenski stavek ponavlja tudi v preostanku
niza; znak s[d + 1] mora biti enak s[0], znak s[d + 2] mora biti enak s[1] in tako napre;j.
To preverimo v notranji zanki; ¢e ta uspesno pride do konca niza s, ne da bi nasla
kaks$no neujemanje, potem vemo, da smo nasli primerno dolzino kazenskega stavka.
Stevilo pojavitev (to je namrec tisto, po ¢emer sprasuje naloga) pa je potem, kot
smo videli pri zgornji formuli, (n 4+ 1)/(d + 1).

#include <stdlib.h>

int KazenskiStavek(char *s)

int n = strlen(s), d, i;
for (d =1;d < n; d++)
{

/* Preverimo, ali je n + 1 veckratnik d + 1 in ali je na pravem mestu presledek. */
if (n+ 1) % (d + 1) != 0) continue;
if (s[d] '= "’ ’) continue;
/* Preverimo, ali se prvih d + 1 znakov pojavlja po celem nizu. */
for i=d+1;i<n;it++)
if (s[i] !=s[i % (d + 1)]) break;
if (i == n) break; /* Cim najdemo primeren d, konc¢ajmo. */

/* Ce glavna zanka ni nasla nicesar pametnega,
imamo zdaj d = n in bomo vrnili 1. */
return (n + 1) / (d + 1);

Resitev lahko potencialno izboljsamo s Se nekaj dodatnimi pogoji, ki jih je poceni
preverjati in nam lahko pomagajo hitreje odkriti morebitna neujemanja.

(1) Na primer, zadnji znak niza s mora biti enak zadnjemu znaku (domnevnega)
kazenskega stavka, torej s[n — 1] = s[d — 1]. Ce ta enakost ne drzi, lahko nad tem d
takoj obupamo in se lotimo naslednjega.

(2) Oznacimo s p = (n + 1)/(d + 1) Stevilo pojavitev kazenskega stavka v nizu
s (¢e je kazenski stavek res dolzine d). Recimo, da se neka ¢rka ¢ pojavi fe-krat v
kazenskem stavku; potemtakem se ¢ pojavi (p - fc)-krat v celem nizu s. Ce se torej
za neko ¢rko c¢ zgodi, da stevilo pojavitev te ¢rke v s ni veckratnik Stevila p, lahko
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takoj zaklju¢imo, da trenutni d ne more biti dolzina kazenskega stavka. Ta pogoj
je najlazje preverjati tako, da pred glavno zanko (tisto po d) prestejemo pojavitve
vseh znakov? v nizu s in izra¢unamo najvedji skupni delitelj vseh teh stevil pojavitev.
Tako bomo morali kasneje preverjati le, ali p deli tega najvecjega skupnega delitelja.

Namesto s posameznimi ¢rkami bi lahko ta razmislek ponovili tudi z daljSimi
podnizi, npr. pari ¢rk ali celimi besedami, vazno je le, da ne vsebujejo presledkov (ker
bi se v tem primeru lahko zgodilo, da podniz ne lezi v celoti znotraj ene pojavitve
kazenskega stavka, torej ni vec lepe povezave med Stevilom njegovih pojavitev v
kazenskem stavku in v celem nizu s).

(3) Dodajmo nizu s v mislih Se presledek na koncu, kot znak s[n]. Recimo, da zdaj
razmisljamo o kazenskem stavku dolzine d in da smo Ze preverili, da je s[d] presledek.
V mislih razdelimo na$ podaljSani s na p = (n+1)/(d + 1) kosov dolzine d 41 in jih
zapisimo: s = wiwz ... wp. Da preverimo, ali je nas kazenski stavek res dolzine d,
moramo pravzaprav preveriti, ali so ti kosi vsi enaki, torej ali je w1 = w2 = ... = w,.
Ta pogoj pa je enakovreden pogoju wiwsz ... Wp—1 = WaW3 ... Wp.

Izberimo si neko primerno razprsevalno funkcijo, torej funkcijo, ki vsakemu nizu
x priredi neko celo Stevilo h(z) (ki mu pravimo tudi razprsevalna koda niza z).
Preden primerjamo niza wiws...wp—1 in wows...wp, je koristno primerjati njuni
razprsevalni kodi; ¢e tidve nista enaki, potem tudi niza ne moreta biti enaka (in se
lahko izognemo primerjanju znak po znak).

Vprasanje je le, kako lahko dovolj uc¢inkovito racunamo taksne razprsevalne kode.
Koristno je uporabiti razprsevalno funkcijo iz Rabin-Karpovega algoritma; izbe-
rimo si pozitivni celi tevili a in M ter za niz z[0,...,k — 1] definirajmo h(z) :=
(Z o a'z[i]) mod M. Tako definirana razprievalna funkcija ima nekaj lepih la-
stnosti, zaradi katerih jo je lazje racunati. Ce niz z podaljsamo z znakom ¢, ve-
lja h(zc) = (h(z) + a®c) mod M; &e ¢ vrinemo na zacetek niza, pa velja h(cz) =
(c+a-h(x)) mod M. O obojem se zlahka prepri¢amo iz definicije funkcije h. S po-
mocjo teh zakonitosti lahko v O(n) ¢asa izraCunamo razprsevalne kode za vse mozne
zaletke (prefikse) in konce (sufikse) niza s; moramo jih le shraniti v neko tabelo, pa
bodo prisli prav kasneje pri preverjanju pogoja h(wiws ... wp—1) = h(waws ... wp).
Niza v tem pogoju sta namre¢ tudi prefiks in sufiks s-ja.

Ce se ta test izide, bi si lahko pred podrobnim primerjanjem znak po znak pri-
voscili Se en test z razprsevalnimi kodami: preverili bi lahko, ali so tudi razprsevalne
kode vseh w; enake, torej ali je h(wy) = h(w2) = ... = h(wy). Ce bi si hoteli vnaprej
izracunati razprsevalne kode vseh moznih podnizov s-ja in si jih shraniti, bi to po-
rabilo preve¢ ¢asa in pomnilnika, zato si lahko pomagamo z naslednjo zakonitostjo
(ki tudi sledi neposredno iz definicije nase razprsevalne funkcije h): ¢e imamo niz
x dolzine k in e nek niz y, potem velja h(zy) = (h(z) + a*h(y)) mod M. Ce si
a in M izberemo tako, da obstaja multiplikativni inverz ¢~  po modulu M, lahko
h(y) izra¢unamo preprosto kot h(y) = (a=")*(h(zy) — h(z)) mod M.*> Tako bomo

2Razen presledkov; ce bi hoteli v ta razmislek vkljuciti se presledke, bi morali njihovo stevilo v
nizu s povecati za 1, kajti ce se presledek pojavi f-krat v kazenskem stavku, ta stavek pa p-krat
v nizu s in so pojavitve kazenskega stavka v s loCene s po enim presledkom (kot zahteva naloga),
potem je stevilo presledkov v nizu s enako le p- f + (p — 1). Ce pa ga povetamo za 1, res dobimo
veckratnik Stevila p, namre¢ p - (f + 1).

3Kako pois¢emo multiplikativni inverz Stevila ¢ po modulu M? Oznad¢imo ta inverz z u.
Enac¢bo a - u = 1 (mod M) predelajmo v au + Mv = 1; to je linearna diofantska enacba in
jo lahko resujemo na primer z razsirjenim Evklidovim algoritmom. Med pari (u, v), ki resijo to
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lahko za vsak w; poceni izrac¢unali kodo h(w;) s pomocjo kod za h(wiws ... w;—1) in
h(wlwg - wi_lwi).

4. Mase

Rekli bomo, da neka vrsta izdelkov z maso m pokrije meritev x natanko tedaj, ko
bi lahko meritev x nastala pri tehtanju izdelka te vrste; z drugimi besedami je to
takrat, ko je m —a < x < m + a. Naloga tako pravzaprav zahteva, da vse dane
meritve pokrijemo s ¢im manj izdelki.

Oglejmo si najmanjso meritev; recimo ji 1. Pokril bi jo na primer izdelek z maso
z1 + a; tak izdelek pokrije celoten interval [z1, 21 + 2a]. Ali je smiselno razmisljati o
resitvah, pri katerih je najlazji izdelek kaj lazji od x1 + a? Ne, kajti ¢e maso izdelka
zmanjsamo pod x1 + a, se interval mas, ki ga pokrije ta izdelek, pomakne navzdol;
na spodnjem robu s tem nicesar ne pridobimo (saj meritev, manjsih od x1, sploh
nimamo), na zgornjem robu pa mogoce kaj izgubimo (novi izdelek z manjSo maso
mogoce ne pokrije nekaterih meritev, ki jih je izdelek z1 + a pokril). Tako torej
vidimo, da ni nobene koristi od tega, da bi bil najlazji izdelek kaj lazji od 1 +a. Po
drugi strani pa najlazji izdelek ne sme biti tezji od =1 + a, saj bi drugace x1 ostal
nepokrit. Vzemimo torej izdelek z maso to¢no x1 + a, iz zaporedja meritev pobrisimo
tiste, ki jih je ta izdelek pokril (vse do vkljuéno z1 + 2a) in nadaljujmo po enakem
postopku, dokler ni pokrito celotno zaporedje.

Zapisimo ta postopek se s psevdokodo:

naj bodo z1,...,z, vhodne meritve (urejene narascajoce);
1:=0; k:=0; (* i je Stevec po meritvah, k je Stevilo izdelkov *)
while 7 < n:
k:=k+1; my :=x; + a; (* nova vrsta izdelka z maso my, *)
(* Preskocimo meritve, ki jih pokrije novi izdelek. *)
while i <nand z; <mp+adoi:=1+1;
return k;

5. V Afganistan!

Naloga pravi, da je vseeno, ¢e poleg gajstnih vojakov posljemo v Afganistan Se ka-
ksnega ne-gajstnega. Potemtakem ni nobene koristi od tega, da bi poslali ukaz vojaku
z, Ce ima le-ta tudi nadrejenega, saj bi lahko ukaz poslali raje temu nadrejenemu in
bi tako spravili v Afganistan tudi vojaka x (in vse njegove posredno in neposredno
podrejene). Torej je koristno, ¢e se od vsakega gajstnega vojaka sprehodimo gor po
hierarhiji, dokler ne pridemo do vrha; vse tako obiskane vojake ozna¢imo (v spo-
dnjem programu imamo zato tabelo poslji). Na koncu tega postopka imamo tako v
tej tabeli za vsakega vojaka logi¢no vrednost, ki nam pove, ¢e mora on ali kdo od
njegovih (lahko posredno) podrejenih v Afganistan. Ukaze posljimo tistim vojakom,
pri katerih je ta pogoj izpolnjen in ki nimajo svojega nadrejenega.

F#include <stdlib.h>
#include <stdbool.h>

enacbo, moramo vzeti tistega, ki ima w na obmocju od 0 do M — 1. Da bo enacba resljiva, si
morata biti @ in M tuja.
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int main()

{

int i, v, stUkazov;

/* V tabeli poslji bomo oznadili gajstne vojake in vse njihove
nadrejene (posredne in neposredne). *
bool *poslji = (bool *) malloc(sizeof(bool) * n);
for (i = 0; i < n; i++) poslji[i] = false;
for (i=0;i<n;i++)
/* Ce je i gajsten in ga v tabeli poslji se nismo oznacili,
moramo zdaj oznaciti njega in njegove nadrejene.
Ce pa smo ga ze kdaj prej oznacili (npr. ker ima kaksnega
gajstnega podrejenega), smo takrat oznadili tudi njegove
nadrejene in se nam zdaj z njim ni treba se enkrat ukvarjati. */
if (Gajsten(i) && ! poslji[i])
for (v =i; v >= 0; v = Nadrejeni(v)) poslji[v] = true;
/* Ukaze moramo poslati tistim, ki so ozna&eni v tabeli poslji
in ki nimajo svojega nadrejenega. */
for (i = 0, stUkazov = 0; i < n; i++)
if (poslji[i] && Nadrejeni(i) < 0) stUkazov++;
printf("%d\n", stUkazov); free(poslji); return O;

}

Oznacevanje v tabeli poslji ima Se eno korist: ko se premikamo navzgor po hierarhiji,
se lahko ustavimo, ¢im naletimo na nekega ze oznacenega nadrejenega, saj takrat
vemo, da smo njega in vse njegove nadrejene Ze oznacili neko¢ prej, ko smo se ukvar-
jali z nekim prej$njim gajstnim vojakom. To pomeni, da se bo notranja zanka (po
v) iz nekega vojaka v njegovega nadrejenega premaknila najve¢ enkrat (namreé ta-
krat, ko bo tega nadrejenega prvi¢ oznacila). Skupno Stevilo iteracij notranje zanke
je torej le O(n), zato je ¢asovna zahtevnost nasega postopka le O(n), ne glede na
to, kaksne oblike je hierarhija (npr. kako globoka je). Brez te izboljsave, torej e bi
se pri vsakem gajstnem vojaku sprehodili vse do vrha njegove hierarhije, bi lahko
nas postopek pri neugodno oblikovani hierarhiji porabil do O(n2) Casa (npr. Ce je
hierarhija izrojena v seznam, torej ima n nivojev in vsak vojak ima najveC enega
neposredno podrejenega).
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1. Ovce

Ce damo strizcu ¢ postri¢i eno ovco, je skupni strodek dela in elektrike enak p; +c-t;;
recimo temu ¢;. Ni se tezko prepricati, da je koristno dati najvec¢ dela tistim strizcem,
pri katerih je ta skupni strosek g; najmanjsi. Recimo namre¢, da imamo dva strizca,
¢ in j, pri ¢emer je ¢; < g;; potem, ¢e damo j-ju ostri¢i eno ovco manj in ¢-ju eno
ovco vec, bo skupni strosek manjsi za g; — ¢;. Pri tem moramo paziti le na to, da
posamezni strizec ne sme dobiti ve¢ ovac, kot jih bo lahko v ¢ casa ostrigel, torej
|t/t:]. Zapisimo postopek Se s psevdokodo:

za vsakega strizca izracunajmo q; = p; +c - t;
c:=0; (* skupna cena strizenja *)
pregledujmo strizce po narasc¢ajocem vrstnem redu g;:
naj bo ¢ trenutni strizec;
(* Spremenljivka n na tem mestu vsebuje Stevilo ovac, ki jih Se nismo
dodelili nobenemu strizcu. *)
n; := min{n, [t/t;|; (¥ ta striec naj postrize n; ovac *)
c:=c+n;-qi; Ni=nN— N

Ce pade med izvajanjem te zanke n na 0, to pomeni, da smo razdelili Ze vse ovce in
lahko takoj kon¢amo. Ce pa bi se zgodilo, da bi prisli do konca strizcev, n pa bi bil
$e vedno vecji od 0, bi pomenilo, da vseh ovac v ¢asu ¢ sploh ne bomo mogli ostrici;
vendar naloga zagotavlja, da do tega ne bo prislo.

2. Spricevala

Koristno si je v neki tabeli za vsakega ravnatelja zapisovati, na kateri Soli dela;
v spodnjem programu uporabljamo za to tabelo rs. Ko prvi¢ opazimo spricevalo s
podpisom nekega ravnatelja, vpiSemo stevilko Sole v ustrezno celico tabele rs; ¢e nato
kasneje pri nekem drugem spricevalu opazimo podatek, da ta ravnatelj dela na neki
drugi soli, kot pise v tisti tabeli, pa vemo, da moramo izpisati opozorilo.

Razmisliti pa moramo Se o dveh podrobnostih. Ena je, da moramo opisano tabelo
po vsakem letu pobrisati (kajti Ce isti ravnatelj dela na razliénih Solah v razli¢nih
letih, to Se ni razlog za izpisovanje opozoril). Temu se lahko izognemo tako, da imamo
Se eno tabelo, v kateri za vsakega ravnatelja pise, v katerem letu smo ga nazadnje
videli; v spodnjem programu je to tabela rl. Potem vemo, da moramo podatek za
tega ravnatelja v tabeli rs ignorirati, ¢e se ne nanasa na trenutno leto.

Druga podrobnost je, da no¢emo enakega opozorila izpisovati po veckrat. Mo-
ramo si torej nekako zapomniti, da smo za nekega ravnatelja v trenutnem letu ze
izpisali opozorilo. Spodnji program si to zapomni tako, da v ustrezno celico tabele
rs zapise —1.

Doslej smo razmisljali o opozorilih za ravnatelje, enak razmislek pa bi lahko
uporabili tudi za Sole (da opozorimo, ¢e ima ista Sola v istem letu ve¢ ravnateljev), le
vloge sol in ravnateljev so obrnjene. Spodnji program ima v ta namen Se dve tabeli,
sr in sl.
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#include <stdio.h>

##define MaxS 1000000
#define MaxR 1000000

int rl[MaxR], rs[MaxR], sl[MaxS], sr[MaxS];
int main()

int nSol, nRavnateljev, n, s, r, leto;
scanf("%d %d %d", &nSol, &nRavnateljev, &n);

/* Inicializirajmo tabele. */
for (r = 0; r < nRavnateljev; r++) rl[r] = —1, rs[r] = —1;
for (s = 0; s < nSol; s++) sl[s] = —1, sr[s] = —1;

while (n—— > 0) /* Obdelajmo podatke o spric¢evalih. */

scanf("%d %d %d", &leto, &s, &r);
if (leto != sl[s]) sl[s] = leto, sr[s] = r;
else if (sr[s] >= 0 && r !=sr[s]) {

st[s] = —1; printf("Preveri spricevala sole st. %d v letu %d.\n", s, leto); }
if (leto = rl[r]) rl[r] = leto, rs[r] =s;
else if (rs[r] >= 0 && s !=rs[r]) {

rs[r] = —1; printf("Preveri spricevala s podpisom ravnatelja "

"st. %d v letu %d.\n", r, leto); }

return O;

3. Razpolovisée lika

Najprej preglejmo celotno mrezo in prestejmo, koliko je ¢rnih polj; tako dobimo
povrsino kraljestva. Nato preglejmo mrezo Se enkrat, po vrsticah. Recimo, da je
celotna povrsina kraljestva p, v dosedanjih vrsticah (pred trenutno) smo nasteli d
¢rnih polj, v trenutni vrstici pa v ¢rnih polj. Mejo moramo potegniti v tisti vrstici, v
kateri d+v prvi¢ doseze ali preseze p/2. Recimo, da pokriva trenutna vrstica na y-osi
interval [y,y 4 1] in da potegnemo mejo na visini y + ¢ (za nek ¢ € [0,1]). JuZno od
meje torej ostane d + ¢ - v enot povrsine; to mora biti enako p/2, ¢e ho¢emo povrsino
res razpoloviti. Tako imamo d + tv = p/2 oz. t = (p/2 — d)/v oz. t = (p — 2d)/(2v).

Spodnji podprogram hrani d v spremenljivki pDoslej, vrednost v pa hrani v spre-
menljivki pVrstice.

double Razpolovisce()

{

int povrsina = 0, pDoslej, pVrstice, x, y;
/* V prvem prehodu izracunajmo povrsino kraljestva. */
for (y = 0; y < h; y++) for (x = 0; x < w; x++)
if (Znotraj(x, y)) povrsina+-;
/* V drugem prehodu dolo¢imo polozaj meje. */
for (y = 0, pDoslej = 0; y < h; y++)

for (x = 0, pVrstice = 0; x < w; x++)
if (Znotraj(x, y)) pVrstice++;
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/* Ali smo (skupaj s trenutno vrstico) Ze dosegli polovico povrsine? */
if (2 * (pDoslej + pVrstice) >= povrsina)

/* lzradunajmo toéno visino razmejitvene érte. */

return y + (povrsina — 2 * pDoslej) / (2.0 * pVrstice);

pDoslej += pVrstice;
}

4. Strukturirani podatki

Trenutno odprte znacke si je koristno shranjevati na nekaksnem skladu (ki je lahko
predstavljen v tabeli ali pa kot seznam, povezan s kazalci). Vhodno datoteko be-
remo po vrsticah; ko naletimo na zacetno znacko, jo dodamo na sklad; ko naletimo
na konc¢no znacko, jo pobrisemo z vrha sklada; ko pa naletimo na obicajno vrstico
besedila, se sprehodimo po skladu (od dna proti vrhu) in izpiSemo imena znack s
sklada (lo¢ena s pikami), na koncu pa $e trenutno vrstico besedila.

Spodnja resitev ima sklad predstavljen kot seznam, povezan s kazalci, ¢isto dobra
reSitev pa bi bila tudi s tabelo 100 elementov (saj naloga pravi, da znacke ne bodo
gnezdene veé kot 100 nivojev globoko).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MaxDolz 100

typedef struct Znacka_ {
char *znacka;
struct Znacka_ *nasl, *prej;
} Znacka;

int main()

char buf[MaxDolz + 2], *p, n;
Znacka *sklad = 0, *vrh = 0, *z;
while (fgets(buf, sizeof (buf), stdin))

/* Preberimo naslednjo vrstico, preskoéimo presledke na zadetku in
odreZimo znak za konec vrstice na koncu. */

&buf[0]; while (¥*p == ) p++;

strlen(p); if (n > 0 && p[n — 1] == ’\n’) p[——n] = 0;

/* Ce imamo zaletno znacko, jo dodajmo (brez znaka +) na vrh sklada. */
if (*p == +7) {

z = (Znacka *) malloc(sizeof(Znacka));

z—>znacka = (char *) malloc(n);

strepy(z—>znacka, p + 1);

z—>prej = vrh; z—>nasl = 0;

if (vrh) vch—>nasl = z; else sklad = z;

vrh = z; }

p
n

/* Ce imamo konéno znacko, pobrisimo zadnji zapis z vrha sklada. */
else if (*p == ’-?) {

free(vrh—>znacka); z = vrh—>prej;

free(vrh); vrh = z; if (! vrh) sklad = 0; else vrh—>nasl = 0; }

/* Sicer pa se sprehodimo po skladu, izpisimo trenutno gnezdene znacke
in za njimi Se besedilo iz trenutne vrstice. */



58 7. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

else {
for (z = sklad; z; z = z—>nasl)
printf("%s%s", z == sklad ? "" : ".", z—>znacka);
printf(" %s\n", p); }

/* Ce je dokument sintakti¢no pravilen, mora biti sklad zdaj prazen. */
return 0;

}

5. Najvedji pretok

Program tece v neskon¢ni zanki in v vsaki iteraciji poskuSa prebrati meritev (iz
kanala M) in maksimuma, ki mu ju poSiljata njegov desni in spodnji sosed (prek
kanalov D in S). Najve¢jo doslej prebrano vrednost hrani v spremenljivki max in
jo v vsaki iteraciji poslje svojemu zgornjemu in levemu sosedu. Tako pri vsakem
racunalniku max hrani najvecjo doslej prebrano vrednost v celotnem delu mreze, ki
lezi spodaj in desno od njega. Racunalnik v zgornjem levem kotu mreze tako scasoma
dobi najvecjo meritev iz cele mreze in jo izpise na svoj levi kanal, kjer jo bomo lahko
prebrali.

int main()
{
int x, max = 0;
for (;;)
if ((x = Beri(’M’)) > max) max = x;
if ((x = Beri(’D?)) > max) max = x;
if ((x = Beri(’S’)) > max) max = x;
Pisi(’Z’, max);
Pisi(’L’, max);

}
}

Primera, ko kaksno branje ne uspe, nam ni treba preverjati posebej, saj naloga pravi,
da Beri takrat vrne —1, to pa na nas§ maksimum ne bo vplivalo (saj je max ze od vsega
zacetka > 0).
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1. de-FFT permutacija

Naloge se lahko lotimo z rekurzijo. Recimo, da imamo kot Sifrirano sporocilo nek niz
t, dolg 11 znakov. Ker se ob Sifriranju s funkcijo FFT dolzina sporocila ne spreminja,
je moralo biti tudi prvotno sporo¢ilo (recimo s) dolgo 11 znakov. Iz definicije funkcije
FFT vidimo, da bi ta iz niza 11 znakov najprej naredila dva niza, enega dolzine 6
(namreC s1s3...s11) in enega dolzine 5 (namre¢ s284 ... S10), zakodirala vsakega od
njiju in tako dobljena Sifrirana niza spet staknila. Torej tvori prvih 6 znakov niza
t ravno FFT(s183...s11), preostalih 5 znakov niza t pa tvori niz FFT(s284...S10).
Torej lahko z rekurzivnim klicem najprej desifriramo ¢; ... ts, da dobimo sis3 ... s11,
in desifriramo ¢7...t11, da dobimo s284 ... S10; potem pa moramo njune znake le Se
preplesti med seboj, da dobimo prvotni niz sis2...s10811. Enak razmislek seveda
deluje pri vsaki dolZini, ne le 11; ¢e imamo niz dolzine d, ga moramo razbiti na prvi
del dolzine [d/2] in drugi del dolzine |d/2|. Robni primer rekurzije pa nastopi pri
d < 2, saj pri tako kratkih nizih vemo, da sta sifrirano in prvotno sporocilo enaki.

Zelo elegantno pa lahko nalogo resimo tudi z naslednjim razmislekom. Za potrebe
tega razmisleka bo lazje, ¢e bomo polozaje znakov v nizu steli od 0 naprej namesto
od 1 naprej. Recimo zdaj, da imamo nek niz s dolzine d, vendar ga pred Sifriranjem
Se toliko podaljSajmo (z nekaj posebnimi znaki, ki se v njem sicer ne pojavljajo;
recimo #), da bo njegova dolzina potenca Stevila 2 (recimo 2° za b = [log, d]). Tako
podalj$ani niz (recimo mu §) zasifrirajmo in dobimo £ = FFT(5). Kje v nizu f je
pristal posamezni znak niza §, recimo s;? Izkaze se, da ce i zapiSemo kot b-bitno
stevilo v dvojiskem zapisu in potem te bite preberemo od desne proti levi, dobimo
ravno indeks, na katerem je v £ po Sifriranju pristal znak s;.

Primer: vzemimo b = 3, torej je niz § dolg 2° = 8 znakov in ga lahko pisemo kot
S0S1 - ..57. Potem je

t = FFT(8) = FFT(s0525456) FFT(51535557)
= FFT(S084) FFT(S286) FFT(5185) FFT(8387)
= S5054S5256S51S5553S7.

Ce zdaj za vsak znak niza § pogledamo, na katerem mestu v nizu f je pristal, vidimo:
Indeks znaka pred Sifriranjem: o 1 2 3 4 5 6 7
oz. dvojisko: 000 001 010 011 100 101 110 111

Indeks po Sifriranju: 0O 4 2 6 1 5 3 7
oz. dvojisko: 000 100 010 110 001 101 011 111

Vidimo torej, da indeks znaka po sifriranju res vsaki¢ dobimo tako, da indeks pred
Sifriranjem zapiSemo kot b-mestno dvojisko Stevilo in nato vrstni red bitov obrnemo.
7 indukcijo po b bi se lahko prepricali, da velja ta zakonitost pri vsakem b, ne le pri
b = 3; podrobnosti tega dokaza prepus¢amo bralcu za vajo.

Niz  je torej zelo enostavno degifrirati v §: vsak indeks i od 0 do 2° — 1 zapi§emo
kot b-bitno sStevilo, mu bite obrnemo in dobimo novi indeks, na katerega moramo v
§ zapisati t;.

Toda na$ program kot vhodni niz seveda ne dobi ¢, paé pa t = FFT(s), torej Sifro
prvotnega nepodaljSanega niza s. Na sreco se izkaze (tudi o tem se lahko prepri¢amo
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z indukcijo po b), da &e iz ¢ pobriSemo vse znake #, dobimo ravno t. Torej si lahko £
sestavimo ,,v mislih“: za vsak indeks i od 0 do 2°—1 si z obra¢anjem bitov izra¢unamo,
iz katerega indeksa v nizu 5 bi pridel i-ti znak niza f; e je ta indeks > d, vemo, da
ima f tukaj znak #, sicer pa ima tukaj naslednji znak niza t.

#include <stdio.h>
#define MaxDolz 1024
int main()

FILE *f = fopen("defft.in", "rt"), *g = fopen("defft.out", "wt");
char s[MaxDolz + 1], t{MaxDolz + 3];
int n, d, b, i, is, it, bb;
fscanf(f, "%d\n", &n);
while (n—— > 0)
{
fgets(t, sizeof (t) — 1, f);
/* Naj bo d dolZina niza t; pois¢imo tudi prvo potenco Stevila 2, ki je > d. */
d = 0; while (t[d] == "_" || (Ca’ <= t[d] && t[d] <= ’z’)) d++;
b = 0; while (d > (1 << b)) b++;
/* Desifrirajmo niz t v niz s. ¥/
s[d] = 0;
for i=0,it=0;i < (1 < b);i++)

/* Spremenljivka i oznaluje nas poloZaj v hipotetiénem nizu t, ki je dolg 2° znakov
in iz katerega dobimo t tako, da v njem pobrisemo vse znake #. Ce pogledamo i
kot b-bitno stevilo in obrnemo vrstni red bitov v njem, dobimo indeks is, ki pove,
iz katerega znaka niza § je nastal ta znak niza t. */

for (bb = 0, is = 0; bb < b; bb++)
if (1& (1 <<bb))is|=1<< (b—1-— bb);

/* Ce je is > d, to pomeni, da je v nizu § tam znak #; ta je torej tudi
na indeksu i v nizu t, v nizih s in t pa tega znaka ni. */

if (is >= d) continue;

/* Sicer pa imamo opravka z znakom, ki se pojavija tudi v nizu t, in sicer na
indeksu it. Prepisimo ga na pravo mesto (indeks is) niza s in se premaknimo
naprej tudi po t (in ne le po t — po njem se premaknemo v vsakem primeru). */

s[is] = t[it++];

fprintf(g, "%s\n", s);

fclose(f); fclose(g); return 0;

}

2. Potovanje

Naj bo p; najbolj vzhodna c¢rpalka, ki jo lahko dosezemo, Ce za¢nemo voznjo na
¢rpalki ¢ s praznim tankom; in naj bo h; koli¢ina goriva, s katero dosezemo to ¢rpalko
(preden tankamo na njej). Z ,najbolj vzhodna“ mislimo to, da tudi ¢e potem na p;
na¢rpamo vseh g; enot goriva, ki so tam na voljo, Se vseeno ne bomo mogli doseci
¢rpalke p; + 1. Dolzina celotnega potovanja bo v tem primeru x,, — x; + gi; + h;.
Vprasanje je le Se, kako to uc¢inkovito izracunati za vse 1.
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Izkaze se, da je vrednosti p; in h; koristno racunati od vzhoda proti zahodu.
Recimo, da zatnemo pri ¢ s praznim tankom; seveda lahko takoj natoc¢imo g; enot
goriva. Ce je ®iy1 — @; > gi, ne bomo mogli doseéi niti naslednje érpalke, torej je
pi = i, hi = 0 in smo s tem i koncali. Ce pa lahko ¢rpalko i 4+ 1 dosezemo (in to
z ¢ = gi — (zi41 — m;) goriva v tanku), si lahko v nadaljevanju pomagamo s prej
izracunanimi rezultati: ¢e bi zaceli v ¢ 4+ 1 s praznim tankom, bi lahko prisli do p;t1
s h;11 goriva; mi pa smo prisli do i+ 1 z ¢’ goriva, ne s praznim tankom, torej bomo
prisli lahko do p;11 s kar ¢’ := ¢’ + hs11 goriva. Tam se bomo potem lahko naprej
ukvarjali s tem, kako dale¢ se da priti, ¢e zaénemo v p;+1 z g’ goriva.

O casovni zahtevnosti tega postopka lahko razmislimo takole. Tabela p; nam
definira kup ,,skokov* i — p;, torej predstavlja nekaksen graf. Na vsaki iteraciji zu-
nanje zanke (tiste, ki pregleduje zacetne postaje i od vzhoda proti zahodu) dodamo
v graf eno povezavo, i — (i + 1), nato pa izra¢unamo p; in celotno verigo povezav
t— (i+1) = pi+1 — ... — p; zamenjamo z enim samim skokom ¢ — p;. V nadalje-
vanju namrec¢ teh vmesnih povezav ne bomo nikoli ve¢ uporabili, saj bomo vedno, ko
bomo prisli do 4, od tam nemudoma sko¢ili na p;. V vsaki iteraciji dodamo le O(1)
povezav, torej je z dodajanjem povezav skupno le O(n) dela; in ker gremo po vsaki
povezavi najve¢ enkrat (saj jo bomo takoj zatem pobrisali), je tudi s sprehajanjem
po povezavah le O(n) dela. Casovna zahtevnost tega postopka je torej le O(n).

#include <stdio.h>

##define MaxX 1000000000
##define MaxG 1000000000
#define MaxN 1000000

/* Crpalka i je na poloZaju xi[i] in na njej je gi[i] goriva. */

int xifMaxN], gi[MaxN];

/* Ce zaénemo na &rpalki i s praznim tankom, je najbolj desna &rpalka, ki jo Se lahko
dosezemo, &rpalka najPli], do nje pa pridemo z najG|i] enotami goriva v tanku. */

int najP[MaxN];

long long najG[MaxN];

int main()

int i, p, n; long long g;

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

fscanf(f, "%d\n", &n);

for (i = 0; i < n; i++) fscanf(f, "%d %d\n", &xi[i], &gili]);
fclose(f);

for(i=n—-1,i>=0;i——)

najP[i] = i; najG[i] = 0;
p=ig=0;
while (p < n — 1)

/* Ali je znan skok od p do najP[p]? */

if (najP[p] > p) { g += najG[p]; p = najP[p]; continue; }
/* Ce ne, ali se lahko vsaj pripeljemo od p do p + 17 */
if (xi[p + 1] — xi[p] > g + gi[p]) break;

g =g + gilp] — (xilp + 1] — xi[p]); p++:
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najP[i] = p; najG[i] = g;

}

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

for (i = 0; i < n; i++) fprintf(f, "%11d\n", najG[i] + xi[najP[i]] — xi[i] + gi[najP[i]]);
fclose(f); return 0;

}

3. Leteci pujsi

Strnjeni skupini opek, ki lezijo v isti vrstici in jih z leve in desne omejujejo prazna
polja ali robovi mreze, bomo rekli precka. Ce so vse opeke na precki stabilne, bomo
rekli, da je tudi cela precka stabilna. V zaCetnem stanju mreze so bile torej stabilne
vse precke. Pri opekah pravi naloga, da lahko opeka dobi svojo stabilnost z leve, z
desne ali pa od spodaj; precka pa dobi svojo stabilnost le od spodaj, saj z leve in
desne meji na prosta polja (ali na rob mreze). Precka je torej stabilna le, ¢e jo od

Recimo, da se pujs zaleti v polje (z,y). Ce je to polje prosto, se ne zgodi ni¢
zanimivega in lahko takoj koncamo. Recimo torej, da je to polje opeka; doslej je
bila, tako kot vse opeke na mrezi, stabilna, zdaj pa jo je pujs destabiliziral. Kako to
vpliva na preostanek mreze?

Ker se stabilnost siri le gor, levo in desno, ne pa tudi dol, so opeke na nizjih
vrsticah (pod y) Se vedno stabilne. Opeka (x,y) pripada neki precki, ki lezi v vrstici
y in pokriva recimo interval p; ... pg. Doslej je bila cela precka stabilna, zdaj pa polje
(z,y) ni ve¢ stabilno; kako to vpliva na stabilnost preostanka precke? Oglejmo si
na primer del desno od (z,y). Ce je ta del precke, od z + 1 do pa, spodaj podprt s
kaksnimi drugimi opekami, je Se vedno stabilen; ¢e pa ne, je doslej svojo stabilnost
dobival prek opeke (z,y) in je zdaj ta del precke v celoti nestabilen. Podobno lahko
razmisljamo tudi za levi del precke, od p; do x — 1. Rezultat je torej ta, da je v
vrstici y destabiliziran nek interval opek (ki se zacne pri p; ali = in se konca pri x
ali pq). Druge precke v vrstici y pa so gotovo Se vedno stabilne, saj so morale svojo
stabilnost dobiti od spodaj, v spodnjih vrsticah pa se ni ni¢ spremenilo.

Zdaj smo torej videli, da je v vrstici y destabiliziran nek interval, recimo u. .. v.
Kaj to pomeni za dogajanje eno vrstico visje, v y+ 17 V tej vrstici so tiste precke, ki
lezijo v celoti znotraj intervala u . . . v, izgubile vso podporo od spodaj in so torej tudi
same postale nestabilne. Levo od njih je mogoce precka, ki lezi le delno nad u. .. v,
njen levi konec pa sega levo od u; ¢e ima ta precka na tem levem delu se kaksno drugo
podporo, je Se vedno stabilna, drugace pa je tudi ta v celoti nestabilna. Podobno
lahko razmisljamo tudi na desnem koncu intervala u...v. Tako lahko dolo¢imo
interval nestabilnosti v novi vrstici y + 1.

S tem postopkom lahko zdaj nadaljujemo gor po mrezi in tako v vsaki vrstici
doloc¢imo interval nestabilnosti. Da izracunamo krajisc¢i intervala v naslednji vrstici

med dvema preckama in je koristno imeti podatek o desnem koncu leve precke in
levem koncu desne precke. Spodnji program ima v ta namen tabeli levo in desno. S

imeti za vsako polje tudi podatek o tem, koliko je ¢rnih polj levo od njega v njegovi



Resitve nalog za tretjo skupino 63

vrstici (tabela crne); potem moramo le odsteti dve taki vrednosti, pa dobimo $tevilo
¢rnih polj na nekem intervalu. To naredimo za interval nestabilnosti v vsaki vrstici,
rezultate sestevamo in na koncu dobimo skupno stevilo nestabilnih opek. Tako za
vsak mozni zaCetni polozaj pujsa porabimo le O(h) ¢asa, da ugotovimo, koliko opek
je zdaj nestabilnih. Ker je moznih zaetnih polozajev O(wh), ima nas$ postopek
¢asovno zahtevnost O(w - h?).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int h, w;
char t[302][302];

/* crnelil[j] = stevilo &mnih polj v t[i][1..j];
sicer sta to koordinati najbliZje opeke v vrstici i levo in desno od j. */
int levo[302][302], desno[302][302], crne[302][302];

int main()

int i, j, k, nOpek, nNestabilnih, x1, x2, y1, y2;
FILE *f = fopen("pujsi.in", "rt");

/* Preberimo vhodne podatke. */

fscanf(f, "%d %d", &h, &w);

memset(t, ’.°, sizeof(t));

for (j = 1; j <= w; j++) tlo]] = #

for (i = h; i >=1; i——) fscanf(f, "%s", t[i] + 1);
fclose(f);

/* Pripravimo si tabele levo, desno in crne. */
nOpek = 0;

for (i=1;i <= h;i++)

{

crnefi][j] = crnefi][j — 1];

if (¢[i][i] == >#°) {
nOpek++; crne[i][i]++;
if (t[i]j — 1] == *#?) levo[i][j] = levo[i][j — 1];
else levo[i][j] = j; }

else {
if (== 1| il — 1] == *#*) levo[i[i] = j — L
else levo[i][j] = levo[i][j — 1]; }

}
desnoli][w + 1] = w + 1;
for j=w;j>=1j--)

{
if (e[]l] == #) {
if (t[i][j + 1] == >#’) desnoli][j] = desno[i][j + 1];
else desno[i][j] = j;
else {
if (j == w || tfillj + 1] == *#") desnolil[j] = j + 1;
else desnol[i][j] = desnol[i][j + 1]; }
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}

/* lzra¢unajmo rezultate in jih izpisimo. */
f = fopen("pujsi.out", "wt");
for (i=h;i>=1;i——)

for (j =1;j <=w; j++)

if (j != 1) fprintf(f, " ");
if (t[i][j] == >.’) fprintf(f, "%d", nOpek);
else

{
int x1 =j, x2 =j;
if (tfi — 1] — 1] == .7 && levo[i — 1][j — 1] < levoli][j]) x1 = levo[i][j];
if (tfi — 1][j + 1] == .’ && desnoli][j] < desno[i — 1][j + 1]) x2 = desnol[i][j];
int nNestabilnih = x2 — x1 + 1;
for (k =i+ 1; k <= h; k++)
{

/* Interval nestabilnosti v vrstici k — 1 je x1 ... x2. Poglejmo zdaj, katere
precke lezijo v vrstici k vsaj delno na tem intervalu. Naj bo y1 levo
krajisée najbolj leve izmed teh preck, y2 pa desno krajis¢e najbolj desne. */

if (t[k][x1] == ’#°) y1 = levo[k][x1]; else y1 = desnol[k][x1];

if (t[k][x2] == ’#’) y2 = desno[k][x2]; else y2 = levo[k][x2];

/* Najbolj leva in najbolj desna od pre¢k na intervalu y1 ... y2 imata
mogoce Se kaksno podporo zunaj tega intervala; ce je tako, ju iz
intervala izvzamemo. */

if (y1 < x1 && (t[k — 1][yl] == ’#’ || desnolk — 1][y1l] < x1))
yl = desno[k][desno[k][y1] + 1];

if (x2 < y2 && (t[k — 1][y2] == *#’ || x2 < levo[k — 1][y2]))
y2 = levo[k][levo[k][y2] — 1];

/* Tako smo dobili pravi interval nestabilnosti v vrstici k. */

x1 = yl; x2 = y2;

if (x2 < x1) break;

nNestabilnih += crne[k][x2] — crne[k][x1 — 1];

}
fprintf(f, "%d", nOpek — nNestabilnih);
}

}
fprintf(f, "\n");

fclose(f); return 0;

4. Nakup parcele

Recimo, da nas zanimajo pravokotniki visine n in Sirine m. Razdelimo v mislih nase
zemljiSce na ,,celice® velikosti (n—1) x (m—1). Za vsako parcelo (z,y) naj bo zl(z,y)
minimum vrednosti vseh parcel (z,%"), ki so isti celici kot (x,y) in leZijo zgoraj levo
od nje, torej zanje velja ' < x in y’ < y. Podobno definirajmo $e zd(z,y) za obmodje
zgoraj desno od (z,y) (torej ' > =z, y' < y), sl(z,y) za obmodje spodaj levo (z’ < z,
y > y) in sd(z,y) za obmoé&je spodaj desno (2’ > x, 3y > y). Z nekaj pazljivosti
lahko vse te minimume izra¢unamo le v éasu O((n — 1)(m — 1)) za eno celico oz.
O(wh) za celotno zemljisce.

Opazimo lahko, da lezi vsak pravokotnik velikosti n X m v natanko Stirih celicah;
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njegov presek z zgornjo levo od teh stirih celic je eno od obmocij, o kakrsnih govori
tabela sd; njegov presek z zgornjo desno od teh celic je eno ob obmocij, o kakrsnih
govori tabela sl; in tako naprej. Minimum po celem pravokotniku bomo torej dobili
tako, da vzamemo minimum primernih Stirih vrednosti iz tabel s, sd, 2l in zd (za
vogale pravokotnika). Tako imamo torej O(wh) dela s pripravo tabel in potem Se
O(1) z vsakim pravokotnikom, teh pa je tudi O(wh), tako da ima celotni postopek
(za enega kupca) ¢asovno zahtevnost O(wh).

Namesto celic velikosti (n — 1) x (m — 1) bi lahko uporabili tudi celice velikosti
n X m ali pa celo (n+ 1) X (m + 1), vendar bi potem na$ pravokotnik ne lezal nujno
v natanko stirih celicah, pa¢ pa lahko vcasih tudi v manj kot stirih, kar bi resitev
malo zapletlo.

#include <stdio.h>

F#define MaxW 2000
#define MaxH 2000

int a[MaxH][MaxW], zI[MaxH][MaxW], zd[MaxH][MaxW],
sl[MaxH][MaxW], sd[MaxH][MaxW];

int Min(int a, int b) { returna <b?a:b;}

int main()
{
FILE *f = fopen("parcela.in", "rt");
FILE *g = fopen("parcela.out", "wt");
int w, h, x,y, k, wk, hk, r;
int cxCell, cyCell, xCell, yCell, x0, y0, cw, ch;
long long vsota;

fscanf(f, "%d %d", &h, &w);

for (y = 0; y < h; y++) for (x = 0; x < w; x++)
fscanf(f, "%d", &aly][x]);

fscanf(f, "%d", &k);
while (k—— > 0)

fscanf(f, "%d %d", &hk, &wk);
cxCell = wk — 1; cyCell = hk — 1;
for (yCell = 0; yCell * cyCell < h; yCell++)
for (xCell = 0; xCell * cxCell < w; xCell++)
{
/* Dolocimo zgornji levi kot in velikost trenutne celice. */
x0 = xCell * cxCell; y0 = yCell * cyCell;
cw = Min(cxCell, w — x0);
ch = Min(cyCell, h — y0);

/* Izraéunajmo zl in zd za to celico (od zgoraj navzdol). */
for (y = y0; y < y0 + ch; y++) {
for (x = x0; x < x0 + cw; x++) {
r = afy]lx];
if (x > x0) r = Min(r, zl[y][x — 1]);
if (y > y0) r = Min(r, zlly — 1][x]);
2y} = }
for (x = x0 + cw — 1; x >= x0; x——) {
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r = ay]lx];

if (x < x0+ cw — 1) r = Min(r, zd[y][x + 1]);

if (y > y0) r = Min(r, zdly — 1][x]);

zdly]lx] = r }}
/* Izraéunajmo sl in sd za to celico (od spodaj navzdol). */
for (y =y0 + ch — 1,y >=y0; y——) {

for (x = x0; x < x0 + cw; x++) {

r = afy]lx];

if (x > x0) r = Min(r, sl[y][x — 1]);

if (y <y0 + ch — 1) r = Min(r, slly + 1][X]);

siVIix] = r; }
for (x =x0 + cw — 1; x >= x0; x——) {

r = aly][x];

if (xa<y]>[(0] + cw — 1) r = Min(r, sd[y][x + 1]);
if (y <y0 + ch — 1) r = Min(r, sdly + 1][x]);
sdlyllx] = r: }}

vsota = 0;
/* Za vsak mozni poloZaj okna izratunajmo minimum cene v oknu. */
for (y = 0; y + hk <= h; y++) for (x = 0; x + wk <= w; x++)

/* Vogali okna zagotovo pripadajo razli¢nim celicam. */
r = Min(Min(sd[y][x], sl[y][x + wk — 1]),

Min(zd[y + hk — 1][x], zlly + hk — 1][x + wk — 1]));
vsota +=r;

fprintf(g, "%11d\n", vsota);

fclose(f); fclose(g); return O;

5. Rotacija

Naj bo s = s¢ ... sp—1 vhodni niz, ki opisuje nase kolo. Za zacetek pois¢imo najvecjo
stevko v nizu; najboljsa mozna rotacija nasega niza se mora ocitno zaceti pri eni od
pojavitev te stevke. Ker Se ne vemo, pri kateri, si jih vse zapiSimo v nek seznam.
Nato za vsako od njih poglejmo, kaj bi dobili na drugem mestu, ¢e bi naso rotacijo
zaceli pri tej Stevki; to je stevka, ki pride v vhodnem nizu eno mesto za tisto, pri
kateri smo zaceli naso rotacijo; med temi stevkami si zapomimo najvecjo in obdrzimo
v seznamu le tiste kandidatke, ki imajo na drugem mestu res to stevko. Podobno
nadaljujemo s Stevkami na tretjem mestu in tako naprej. Postopek se konca, ce
ostane le Se ena kandidatka ali pa ko dosezemo dolzino n. S psevdokodo ga lahko
zapisemo takole:

m := max{s0, $1,...,Sn—1};
L:={i:s;i=m};d:=1;
while |[L| > 1 and d < n:
(* L je mnoZica indeksov, na katerih se v s zacne
leksikografsko najvecji podniz dolZine d. *)
m ;= max{s;yq : ¢ € L};
L' :={i€L:sitqa=m};
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L:=L;d:=d+1;

Pri tem si moramo predstavljati, da niz s naslavljamo cikli¢no: kjer se gornja psev-
dokoda sklicuje na s; za ¢ > n, moramo v resnici uporabiti S; mod n-

Slabo pri tem postopku je, da ima lahko ¢asovno zahtevnost O(n2); na primer,
Ce so vse stevke niza s enake, bomo sla glavna zanka vse do d = n in v mnozici L
bodo ves c¢as kar vsi indeksi od 0 do n — 1. Resitev lahko izboljsamo z naslednjim
razmislekom. Na zacCetku vsake iteracije glavne zanke velja naslednje: Ce pois¢emo
v s leksikografsko najveéji podniz dolzine d (pri tem si moramo ves ¢as predstavljati
s kot cikli¢en niz) — recimo temu podnizu z — so v L vsi indeksi, na katerih se =
pojavlja kot podniz v s. Po vsaki iteraciji glavne zanke nekatere pojavitve mogoce
izpadejo iz L, tiste, ki ostanejo, pa se podaljSajo za en znak (ker se d poveca za
1). V nekem trenutku se mogoce zgodi, da se dve pojavitvi sprimeta skupaj: v L
najdemo torej nek ¢ in za njim Se ¢ + d. Recimo, da se je tako sprijelo k pojavitev
podniza z; niz s lahko zdaj v mislih razdelimo na nekaj delov: s = uaz*v, pri Gemer
je u obmocje pred indeksom ¢, v pa obmocje za ¢ + kd. Kaksne rotacije dobimo,

Ce s zarotiramo za i, i + d, ..., i + kd mest? Pri rotaciji za ¢ dobimo s = gFyu;
pri rotaciji za ¢ + d dobimo sUtd) — z* touz; in v splofnem pri rotaciji za ¢ + td
dobimo s+t = g*~tyuzt. Ce primerjamo sUT% (za 1 < ¢ < k) in 9, vidimo,

da se oba zacneta na k — t pojavitev niza x, zatem pa ima s ge eno pojavitev niza
z, niz st pa ima tam v (0z. natanéneje, tam ima prvih d znakov niza vux'),
kar je gotovo leksikografsko vecje od x (saj bi bil drugace tudi indeks ¢ + (k + 1)d
tudi Se prisoten v L, mi pa smo predpostavili, da ni). Torej slittd) gotovo ne bo dal
najvecjega dobitka, torej lahko indeks i + td brez skode pobrisemo iz L.

S taksnim sprotnim brisanjem, ¢im se zacnejo najdaljsi podnizi dolzine d sprije-
mati, bomo tudi zagotovili, da se podnizi dolzine d z zacetkom pri indeksih iz L nikoli
ne bodo prekrivali. Pri dolzini d lahko torej L vsebuje najveé n/d razli¢nih indeksov.
Skupna cena vseh podalj$evanj vseh podnizov (oz. prenasanja indeksov iz L v L’ pri
posameznih iteracijah glavne zanke) je torej < >0 (n/d) =nY_ _,(1/d) =~ nlogn.
Tako smo ¢asovno zahtevnost nasega postopka izboljsali z O(n?) na O(nlogn).

Spodnja resitev v C-ju hrani mnozico L kar v tabeli zacetki (Stevilo njenih ele-
mentov pa v nZacetkov).

#include <stdio.h>

#define MaxN 1000000
char s[2 * MaxN];
int zacetki[MaxN], zacetki2[MaxN];

int main()

{
int n, nZacetkov, nZacetkov2, i, d;
char cNaj;

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

fgets(s, MaxN + 3, f);

fclose(f);

nZacetkov = 0;
for (i=0,cNaj=0;i < n;i++){
s[n + i] = s[i];
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if (s[i] > cNaj) cNaj = s[i], nZacetkov = 0;
if (s[i] == cNaj) zacetki[nZacetkov++] = i; }
d=1;

while (nZacetkov > 1)

{

}

/* Pobrisimo neobetavne zaletke (torej tiste, pri katerih se je trenutna pojavitev
podniza x sprijela s prejsnjo). Spotoma si v cNaj zapomnimo najve&jo Stevko,
ki sledi kaksni pojavitvi dosedanjega x. */

cNaj = 0;

for (i = 0, nZacetkov2 = 0; i < nZacetkov; i++) {
if (i > 0 && zacetki[i] == zacetki[i — 1] + d) continue;
zacetki2[nZacetkov2++] = zacetkili];
if (s[zacetki[i] + d] > cNaj) cNaj = s[zacetki[i] + d]; }

/* Pripravimo nov seznam zaletkov; od dosedanjih zadetkov obdrZimo tiste,
pri katerih za x-om pride Stevka cNaj in ne kaksna manjsa. */
for (i = 0, nZacetkov = 0; i < nZacetkov2; i++)
if (s[zacetki2[i] + d] == cNaj)
zacetki[nZacetkov++] = zacetki2][i];
d+=1,

f = fopen("rotacija.out", "wt");
fwrite(&s[zacetki[0]], n, sizeof(s[0]), f);
fclose(f); return 0;
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RESITVE NALOG SOLSKEGA TEKMOVANJA

1. Kamen, papir, skarje

Spodnja resitev v zanki prebira vhodne podatke; v vsaki iteraciji prebere dva znaka
in obdela potezo, ki jo opisujeta. V spremenljivki tocke hranimo razliko med stevilom
tock tekmovalca A in Stevilom tock tekmovalca B; torej, Ce je tocke > 0, je v vodstvu
tekmovalec A, Ce je tocke < 0, je v vodstvu tekmovalec B, sicer pa je rezultat trenutno
neodloéen. Pri vsaki potezi moramo vrednost tocke primerno popraviti (Ce je potezo
dobil A, povecamo tocke za 1; e jo je dobil B, pa zmanjSamo tocke za 1).

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

int main()

int tocke = 0, a, b;
while (true) {

/* Preberimo potezi obeh tekmovalcev. */
a = getchar(); b = getchar();

/* Poglejmo, kdo je dobil to potezo (oz. ali je neodlo¢ena). */

if (a == ’K’) tocke +=(b==""8’)?1:(b=="’P’)? —-1:0;

else if (a == ’P’) tocke +=(b==""K’)?1:(b=="8’)7? —-1:0;

else if (a == ’S’) tocke += (b==""P’)?1:(b=="K’)? —1:0;

else /* Do tega else pridemo na koncu vhodnih podatkov, ko je a == EOF. */

break; }
/* Izpisimo rezultat. */
if (tocke == 0) printf("Neodloceno.\n");
else printf("Zmagovalec je %s.\n", (tocke > 0) ? "A" : "B");
return 0;

}
2. Papajsc¢ina
Vhodne podatke lahko beremo znak po znak; vsak znak takoj tudi izpiSemo, nato

pa preverimo, ¢e je bil samoglasnik, in v tem primeru izpiSemo Se ,,p“ in nato Se eno
kopijo pravkar prebranega znaka.

#include <stdio.h>

int main()

{

int c;
/* Prebirajmo vhodne podatke po znakih. */
while ((c = getchar()) != EOF)

/* Izpisimo pravkar prebrani znak. */

putchar(c);
/* Preverimo, ali je samoglasnik. */
if (c=="’a’||c=="e"||c=="1"||c=="0"||c=="u) {

/* Izpisimo ,, p" in Se eno kopijo nasega samoglasnika. */
putchar(’p’); putchar(c); }

return O;
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3. Obfuskator

Vhodne podatke berimo po vrsticah, pri vsaki vrstici primerno premesajmo znake
in jo nato izpisimo. Recimo, da imamo besedo, dolgo n znakov, shranjeno v tabeli
s od s[0] do s[n — 1]. Ker moramo prvi in zadnji znak pustiti pri miru, pridejo v
postev za mesSanje le znaki od s[1] do s[n — 2]. MesSanje lahko izvedemo tako, da
se z i sprehodimo od 1 do n — 2; pri vsakem ¢ si izberimo nek nakljucen indeks j z
obmodja od 1 do i in nato znaka s[i] in s[j] zamenjamo. (Ker pri ¢ = 1 tudi j ne
more biti drugega kot 1, lahko zanko pravzaprav za¢nemo Sele pri ¢ = 2.) Pokazati
je mogoce, da ce funkcija Nakljucno(k) vrne vsako od vrednosti 0,...,k — 1 z enako
verjetnostjo (torej 1/k), bo tudi ta postopek meSanja z enako verjetnostjo zgeneriral
vsako od moznih premesanih razlicic vhodne besede.

#include <stdio.h>
#define MaxDolzina 20

int main()

char s[MaxDolzina + 1], ¢; int i, j, n;
/* Prebirajmo vhodne podatke po vrsticah. */
while (gets(s)) {
/* Naj bo n dolzina trenutne besede. */
n = 0; while (*a’ <= s[n] && s[n] <= ’2z’) n++;
/* Premesajmo znake v njej, razen prvega in zadnjega. */
for (i=2;i<n—1;i++) {
j = Nakljucno(i) + 1; /* Nakljuéno stevilo od 1 do i. */
/* Zamenjajmo sli] in s[j]. */
¢ = s[i; slil = sl sl = i }

/* Izpisimo premesano besedo. */

puts(s); }
return O;
}
4. Zarota

Vsako strnjeno podzaporedje vhodnega zaporedja je doloceno s svojim zacetnim in-
deksom (recimo mu %) in s svojim kon¢énim indeksom (recimo mu j). Zelo naivna
resitev bi torej bila, da z gnezdenimi zankami pregledamo vse mozne ¢ in j, pri
vsakem izracunamo vsoto zaporedja in preverimo, ali je veckratnik k-ja:

z:=0;
for i :=1 to n:
for j:=1i ton:
s:=0;
for t :=1i to k:
S§:= 8+ at;
(* Zdaj je v s vsota a; + ...+ a;. *)
if smod k=0 then z: =2+ 1;
return z;
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Ta resitev ima casovno zahtevnost kar O(TLB)7 saj izgubi veliko casa s tem, da znova
in znova racuna vsote podzaporedij. Opazimo lahko, da ko se j poveca za 1, pridobi
opazovano podzaporedje na koncu nov ¢len z vrednostjo a; (za novo vrednost j);
torej ni treba vsote racunati na novo od zacetka, ampak lahko popravimo dosedanjo
vsoto a; + ...+ aj—1 tako, da ji priStejemo a;. Tako se znebimo najbolj notranje
zanke in dobimo reditev s ¢asovno zahtevnostjo O(n?):

= 0;
for i :=1 to n:
s :=0;
for j :=1 to n:
S 1= s+ aj;

(* Zdaj je v s vsota a; + ...+ a;. *)
if s mod k=0 then =z :=x + 1;
return z;

Do Se ucinkovitejsih resitev pa lahko pridemo z naslednjim razmislekom. Naj bo s;
vsota prvih ¢ ¢lenov nasega zaporedja, torej s; = a1 + ...+ a;. S tako dobljenimi s;
lahko elegantno izrazimo vsoto poljubnega podzaporedja: ¢e imamo podzaporedje z
zacetkom pri ¢ in koncem pri j, je vsota a; + ...+ a; enaka s; —s;—1. Namesto da se
sprasujemo, kolikokrat (pri koliko i, j) se zgodi, da je a; + ... + a; veckratnik k, se
lahko vprasamo, kolikokrat se zgodi, da je s; — s;—1 veckratnik k; slednje pa se zgodi
natanko tedaj, ko imata s; in s;—; enak ostanek po deljenju s k. Namesto vsot s; so
torej Se bolj zanimivi njihovi ostanki po deljenju s k; recimo jim ¢; := s; mod k.

Lahko se torej sprehodimo z zanko po j in se pri vsakem j vprasamo, koliko je bilo
pred njim takih i, za katere je t; = t;. Ker so vsi ¢-ji nastali kot ostanki po deljenju s
k, so njihove vrednosti le cela stevila od 0 do k — 1, zato jih lahko poskusimo hraniti
v tabeli u s k elementi:

for r :=0to k—1do u, :=0;
z:=0;t:=0; ur :=us + 1
for j:=1 to n:
t:= (t + a;) mod k;
(* Zdaj jet =t; = (a1 + ...+ a;) mod k. Poleg tega nam u; pove, koliko
je na obmocju 0, ...,5 — 1 taksnih indeksov i, za katere velja t; =t. *)
T =T+ ut;
Ut = Ut + 1,
return z;

Ta reSitev porabi O(n+ k) ¢asa in O(k) dodatnega pomnilnika (zaradi tabele u); ker
naloga pravi, da je kK majhen v primerjavi z n, je to precej bolje od dosedanjih resitev.
Za primere, ko bi bil k velik v primerjavi z n, bi jo bilo koristno predelati tako, da bi
tabela u postala razprSena tabela (hash table); ¢e predpostavimo, da je cena dostopa
do razprsene tabele O(1), bi imela ta resitev ¢asovno in prostorsko zahtevnost O(n).
Se ena moznost je, da vrednosti ¢; zlozimo v tabelo in jo uredimo, tako da pridejo
enake vrednosti skupaj; nato naredimo podobno zanko kot v zadnji resitvi zgoraj, le
da si ni treba zapomniti celotne tabele u, pa¢ pa le po eno vrednost naenkrat (kajti
ko enkrat v urejeni tabeli t;-jev naletimo na novo vrednost, vemo, da se stara ne bo
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nikoli ve¢ pojavila, saj je tabela urejena narascajoce). Ta resitev bi imela ¢asovno
zahtevnost O(nlogn) in prostorsko zahtevnost O(n).

Razmislimo Se o tezji razlicici naloge, pri kateri so dovoljena tudi nestrnjena podzapo-
redja. V tej razlicici je naloga primerna za resevanje z dinami¢nim programiranjem,
pri ¢emer si je koristno zastaviti podprobleme taksne oblike: naj bo f(r,m) stevilo

takih nestrnjenih podzaporedij zaporedja a1, ..., am, pri katerih d& vsota podzapo-
redja po deljenju s k ostanek r. Rezultat, po katerem sprasuje naloga, je potem
f(0,n).

Nase podprobleme lahko resujemo z rekurzivnim razmislekom: podzaporedja, ki
se koncajo najkasneje pri a,,, lahko lo¢imo na tista, ki se konéajo ze pred a,, (med
tak$nimi je za na$ namen ugodnih f(r,m — 1) podzaporedij) in tista, ki vsebujejo
am. Slednja lahko prestejemo takole: recimo, da vzamemo neko tako podzaporedje,
ki vsebuje a,, in ima njegova vsota po deljenju s k ostanek r; ¢e mu zadnji ¢len
pobrisemo, dobimo podzaporedje, ki se konc¢a najkasneje pri an—1, njegova vsota po
deljenju s k pa ima ostanek r — a,,.* Taksnih zaporedij je torej f(r — am,m — 1).
Tako smo dobili zvezo f(r,m) = f(r,m — 1)+ f(r — am,m — 1).

Funkcijo f lahko ra¢unamo sistemati¢no po narasc¢ajocem m in pri vsakem m
po vseh r; da bo resitev ucinkovita, si moramo rezultate podproblemov zapomniti
v neki tabeli, da jih bomo imeli kasneje pri roki za resevanje vec¢jih podproblemov.
Taksna resitev ima ¢asovno zahtevnost O(km) in prostorsko zahtevnost O(k).

5. Svece

Za vsako sveco je koristno hraniti naslednje podatke: trenutna visina svece; ali je
trenutno prizgana; od kdaj gori (Ce je trenutno prizgana); koliko ¢asa je doslej gorela.
Spodnji program ima v ta namen tabele visina, gori, goriOd in casGorenja. Na zacetku
preberemo zacetne visine, postavimo case gorenja na 0 in oznac¢imo v tabeli gori vse
sveCe kot ugasnjene. Ko sveco prizgemo, moramo le postaviti njen gori na true in
shraniti trenuten c¢as v njen goriOd. Ko sveco ugasnemo, pa postavimo njen gori
na false in popravimo njen ¢as gorenja in visino. Slednji se naceloma poveca za
razliko med trenutnim ¢asom (ko smo sveco ugasnili) in ¢asom goriOd te svece (ko
smo jo prizgali), paziti pa moramo e na moznost, da je sve¢a medtem Ze popolnoma
dogorela in torej v resnici ni bila ves ta ¢as prizgana.

Ker naloga zagotavlja, da se bodo vhodni podatki koncali z operacijo ugasanja
svec, smo lahko prepricani, da bomo imeli ob koncu glavne zanke v tabelah casGorenja
in visina prave vrednosti; zdaj moramo le Se poiskati, katera sveCa ima najvecji Cas
gorenja.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#define MaxN 10
#define HitrostGorenja 1

int main()

{

int i, n, t, naj, cas, visina[MaxN], goriOd[MaxN], casGorenja[MaxN];

4Vrednost r — a,, moramo seveda tudi gledati po modulu k, torej bi jo v praksi lahko rac¢unali
kot (r — (ay mod k) + k) mod k.
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bool gori[MaxN];

/* Preberimo zacetne visine in ozna¢imo vse svele kot ugasnjene. */
scanf("%d", &n);
for (i=0;i<n;i++){

scanf("%d", &visinali]);

casGorenjali] = 0; gori[i] = false; }

/* Obdelajmo podatke o priziganjih in ugasanjih. */
while (2 == scanf("%d %d", &t, &i))
if (i > 0) { /* Prizgali smo sveco i. */

i——;
if (! gori[i]) gori[i] = true, goriOd[i] = t; }
else /* Ugasnili smo vse svece. */
for (i=0;i<n;i++) {
if (! gori[i]) continue;
/* Koliko &asa je gorela, odkar smo jo nazadnje prizgali? */
cas = t — goriOd][i];
/* Mogoée je med tem Ze popolnoma dogorela. */

if (cas * HitrostGorenja > visinali])
cas = visina[i] / HitrostGorenja;

/* Izraéunajmo novo visino in &as gorenja. */
visina[i] —= cas * HitrostGorenja;
casGorenjali] += cas; gori[i] = false; }

/* Poglejmo, katera sveca je gorela najdlje, in jo izpis§imo. */
for i=1,naj=0;i < n;i++)

if (casGorenja[i] > casGorenja[naj]) naj = i;
printf("Najdlje je gorela sve&a %d.\n", naj + 1);
return 0;

Ce bi bila hitrost gorenja razli¢na od 1, bi bilo koristno za ra¢unanje s ¢asi in visinami
uporabiti tip double namesto int, saj bi bile drugace lahko zaokrozitvene napake
prehude.

Naloge so sestavili: prepletene besede, ovce — Nino Basié; najvecji pretok — Primoz Gabri-
jelcic; leteci pujsi — Matija Grabnar; potovanje, nakup parcele, rotacija — Tomaz Hocevar;

mase — Nace Hudobivnik; kazenski stavek — Jurij Kodre; kamen, papir, skarje — Mitja
Lasi¢; manjkajoca stevila, obfuskator, papajs¢ina, strukturirani podatki — Mark Marti-
nec; spricevala — Mojca Miklavec; svece, zarota, v Afganistan!, razpolovisce lika, de-FFT

permutacija — Mitja Trampus.
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1. Povpreéne temperature

Recimo, da imamo n postaj in da je i-ta postaja izmerila temperaturo ¢; stopinj. Ce
bi ozemlje vseh postaj lezalo v celoti znotraj Slovenije, bi bilo dovolj Ze izracunati

Cisto navadno povprecje:
t1+ta+...+1tn

n
V nasem primeru pa moramo meritev posamezne postaje upostevati sorazmerno s
tem, koliksen delez njenega ozemlja lezi v Sloveniji; recimo, da je pri i-ti postaji
ta delez enak p; odstotkov. NasSa vsota v Stevcu se tako spremeni v py - t1 + p2 -
to + ...+ pn - tn. Spremeniti pa moramo tudi imenovalec; tudi tu morajo imeti
tiste postaje, katerih obmod&je delno lezi zunaj Slovenije, manjsi vpliv.® Namesto
preprostega Stevila postaj moramo vzeti vsoto njihovih utezi. Tako dobimo formulo
za utezeno povprecje:

pr-titp2-tat...+pn-tn

p1+p24... 400 '

Nas program lahko obe vsoti racuna sproti, med branjem vhodnih podatkov. V spo-
dnjem programu se vsota iz Stevca pocasi racuna v spremenljivki vsotaTemperatur,
tista iz imenovalca pa v spremenljivki vsotaUtezi. V vsaki iteraciji glavne zanke pre-
beremo nov par (¢;,p;) in ustrezno poveéamo obe vsoti; na koncu moramo le deliti
vsoto (utezenih) temperatur z vsoto utezi in izpisati dobljeni rezultat.

#include <stdio.h>
int main()

double temperatura, vsotaTemperatur = 0O; int utez, vsotaUtezi = 0;

while (2 == scanf("%1f %d", &temperatura, &utez)) { /* Preberimo meritev. */
vsotaTemperatur += temperatura * utez; /* Povelajmo obe vsoti. */
vsotaUtezi += utez; }

printf("%.2£f\n", vsotaTemperatur / vsotaUtezi); /* lzraunajmo in izpiS§imo rezultat.* /
return 0;

}

Pri branju vhodnih podatkov smo si pomagali s funkcijo scanf iz standardne knjiznice
jezika C. Ta funkcija vrne Stevilo polj, ki jih je uspesno prebrala; ker smo od nje
zahtevali, naj prebere dve polji (temperaturo in utez), torej pricakujemo, da vrne 2;
¢e vrne kaj drugega, je to znak, da smo prisli do konca vhodnih podatkov (ali pa da
je v njih napaka).

Kot zanimivost povejmo Se, da je pri racunanju utezenega povprecja pravzaprav
vseeno, v kaksnih enotah so izrazene utezi, samo da so vse izrazene v istih enotah.
Namesto v odstotkih (od 0 do 100) bi bile nase utezi lahko predstavljene kot delezi

50 tem se lahko prepricamo na primer z naslednjim razmislekom. Recimo, da bi imeli dve
postaji, pri éemer ozemlje prve v celoti lezi znotraj Slovenije (p1 = 100 %), ozemlje druge pa
lezi pol znotraj in pol zunaj (p2 = 50 %). Ce izmerita obe enako temperaturo, recimo T (torej
t1 = to = T), bi pricakovali, da bo tudi (utezeno) povpreéje enako T. V Stevcu imamo pit; +
pata = 150% - T, torej mora biti imenovalec 150 %, to pa je ravno pi + pa2.
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(realna Stevila od 0 do 1) ali pa celo v kvadratnih kilometrih (koliko km? slovenskega
ozemlja pokriva tista postaja). To je posledica dejstva, da ¢e se v nasi formuli za
utezeno povprecje vse utezi p; pomnozijo z nekim konstantnim faktorjem C, se bo
ta C' v Stevcu in imenovalcu okrajsal, tako da bo ostalo utezeno povprecje enako kot

prej.

2. Skakacev obhod

Za zaletni polozaj moramo preveriti, da sta obe koordinati z obmodja {1,...,8}; za
vsak premik moramo preveriti, da je ena od sprememb koordinat (Ax ali Ay) enaka
+1, druga pa +2 (pri tem pride prav funkcija abs iz standardne C-jeve knjiznice, s
katero izracunamo absolutno vrednost Stevila); po vsakem premiku moramo izracu-
nati novi polozaj skakaca in preveriti, ali je ta Se vedno na Sahovnici (torej ali sta
obe koordinati $e vedno na obmodju {1,...,8}).

Ostane nam Se preverjanje, ali je vsako polje obiskano natanko enkrat. Pri tem
si lahko pomagamo s tabelo logi¢nih vrednosti (v spodnjem programu je to obiskano),
v kateri za vsako polje Sahovnice oznacimo, ali smo ga zZe obiskali ali ne. Na zacetku
postavimo vse elemente te tabele na false, nato pa jih med branjem premikov pocasi
postavljamo na true. Tako lahko sproti zelo poceni preverjamo, ali nas nek premik
vodi na polje, ki smo ga obiskali Ze neko¢ prej (to namre¢ krsi pravila naloge, saj
moramo vsako polje obiskati natanko enkrat).

S tem smo preverili, da nismo nobenega polja obiskali ve¢ kot enkrat. To pa tudi
pomeni, da je po 63 premikih obiskanih ze 64 polj (zaCetno polje + po eno novo
po vsakem premiku), to pa je ravno toliko, kolikor je polj na Sahovnici. Zato nam
na koncu ni treba Se posebej preverjati, ali smo res obiskali vsa polja Sahovnice; ce
pregledamo vseh 63 premikov, ne da bi nasli kaksno napako, potem ze vemo, da smo
prebrali veljaven skakacev obhod.

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

int main()

{
int x, y, dx, dy, i; bool obiskano[8][8];

/* Na zaletku so vsa polja neobiskana. */

for (y = 0; y < 8; y++) for (x = 0; x < 8; x++) obiskanoly][x] = false;
scanf("%d %d", &x, &y); /* Preberimo zaletni polozaj. */

X——; y——; /* Pretvorimo koordinate iz 1..8 v 0..7. */

if (x<O0||x>7]||y<O0]|ly>T7)return 1; /* Ali je zacetni poloZaj veljaven? */
obiskanoly][x] = true; /* Oznac&imo to polje za obiskano. */
/* Preberimo zdaj 63 premikov. */
for (i=1;i <=63;i++) {

scanf("%d %d", &dx, &dy);

/* Ali je ta premik v obliki L? */

if (! (abs(dx) == 1 && abs(dy) == 2) && ! (abs(dx) == 2 && abs(dy) == 1))

return 1;

/* Preverimo, ali smo po tem premiku Se vedno na Sahovnici. */

x +=dx; y +=dy;

if (x<O0||x>7]|ly<O0]|ly>7)return 1;
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if (obiskano[y][x]) return 1; /* Na vsako polje smemo skoliti le enkrat. */
obiskanoly][x] = true; }

printf("0K\n"); return O;

3. Pravokotni meseci

Od ponedeljka do nedelje je (vkljuéno s tema dnevoma) 7 dni; do naslednje nedelje
je Se nadaljnjih 7 dni in tako naprej. Ce se torej nek mesec za¢ne s ponedeljkom in
konca z nedeljo, mora biti skupno Stevilo dni v njem veckratnik stevila 7. Mozne
dolzine mesecev so od 28 do 31 dni, torej so za pravokotne mesece primerni le tisti z
28 dnevi; torej le februar, pa Se to le, ¢e leto ni prestopno. Tako torej vidimo, da je
vprasanje, ali neko leto vsebuje pravokotni mesec, pravzaprav vprasanje, ali leto ni
prestopno in ali prvi februar tega leta pade na ponedeljek.

Zdaj se moramo le zapeljati v zanki po vseh letih in pri vsakem preveriti, ¢e ni
prestopno in &e pade prvi februar na ponedeljek. Ce si lahko pomagamo s funkcijo
DanVTednu, je resitev zelo preprosta:

#include <stdio.h>

void PravokotniMeseci(int letoOd, int letoDo)

int leto;
for (leto = letoOd; leto <= letoDo; leto++) {
if (leto % 4 == 0 && (leto % 100 != 0 || leto % 400 == 0))
continue; /* to leto je prestopno */
if (DanVTednu(1, 2, leto) == 1) /* Ali je prvi februar na ponedeljek? */
printf("%d\n", leto); }

Kaj pa, ¢e funkcije DanVTednu nimamo? Ena moznost je, da si jo sami napisemo.
Dani datum najprej pretvorimo v zaporedno Stevilko dneva od nekega izbranega
zacetnega izhodisca. Spodnja funkcija se pretvarja, da je od leta 1 naprej veljal prav
takSen gregorijanski koledar, kot ga poznamo dandanes, in vrne zaporedno Stevilko
dneva od zacetka leta 1 naprej (prvi januar leta 1 dobi stevilko 1, drugi januar leta
1 dobi Stevilko 2; 27. marec 2010 dobi Stevilko 733 858 itd.).

int ZapStDneva(int dan, int mesec, int leto)

static const int dolzina[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
intn, m, L =leto—1;
/* Prestejmo dneve v 400-letnih obdobjih (oblike 1..400, 401..800 itd.),

ki v celoti leZijo pred danim letom. Vsako od teh ima 97 prestopnih let. */
n = (L / 400) * (365 * 400 + 97); L %= 400;
/* Pristejmo dneve v stoletjih, ki v trenutnem 400-letnem obdobju leZijo

v celoti pred pred danim letom. Vsako od teh ima 24 prestopnih let. */
n += (L / 100) * (365 * 100 + 24); L %= 100;
/* Pristejmo dneve v letih, ki v celoti leZijo pred danim letom. */
n+=L*365+L/4
/* Koliko je dni v tem letu pred danim mesecem? */
for (m = 1; m < mesec; m++) n += dolzina[m — 1];
if (mesec > 2 && leto % 4 == 0 && (leto % 100 != 0 || leto % 400 == 0)) n++;
return n + dan;
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Zdaj vemo, da ce se zaporedni Stevilki dveh dni razlikujeta za veckratnik stevila 7,
to pomeni, da padeta tadva dneva na isti dan v tednu. Ce re$ujemo to nalogo na
tekmovanju leta 2010, vidimo, da je danes sobota, 27. marca 2010; 29. marec je torej
ponedeljek; ¢e vzamemo razliko med zaporedno stevilko dneva, ki nas zanima, in
zaporedno stevilko 29. marca 2010, nam ostanek po deljenju te razlike s 7 pove, na
kateri dan v tednu je padel datum, ki nas zanima (0 = ponedeljek, 1 = torek in tako
naprej; ker hoc¢emo rezultat od 1 do 7 namesto od 0 do 6, mu bomo na koncu pristeli

1).

void DanVTednu(int dan, int mesec, int leto)

int d = ZapStDneva(dan, mesec, leto) — ZapStDneva(29, 3, 2010);
d%=7;if (d<0)d+=7;
returnd + 1;

}

Nalogo lahko resimo tudi brez funkcije, kot je DanVTednu. Recimo, da imamo pri
roki koledar in vidimo, da je bil 1. februar 2010 na ponedeljek. Ker leto 2010 ni
prestopno, mine do naslednjega 1. februarja (leta 2011) 365 dni, kar je 52 tednov
in 1 dan (365 = 7 - 52 + 1); torej je 1. februar 2011 torek. Iz podobnega razloga
je 1. februar 2012 sreda; nato pa, ker je leto 2012 prestopno, mine do naslednjega
1. februarja 52 tednov in 2 dni, zato je 1. februar 2013 petek (in ne na primer éetrtek).
Podobno lahko razmisljamo tudi za nazaj: ker je bil 1. februar 2010 ponedeljek, je
bila 1. februarja 2009 nedelja, 1. februarja 2008 pa petek (in ne sobota, kajti 2008
je bilo prestopno leto) in tako nazaj. Lahko se torej z zanko zapeljemo od leta 2010
naprej ali nazaj do leta letoOd in tako za to leto ugotovimo, kateri dan v tednu je bil
tistega leta prvi februar; od tam pa se potem v zanki zapeljemo naprej do leta letoDo
in tako pregledamo Se vsa ostala leta, ki nas zanimajo.

Ce se obdobje, ki nas zanima, za¢ne zelo dale¢ od leta 2010, lahko prihranimo
nekaj casa tudi z naslednjim opazanjem: vzorec prestopnih in navadnih let se pona-
vlja na vsakih 400 let; v takem obdobju je 97 prestopnih let; skupaj je torej taksno
obdobje dolgo 400 - 365 + 97 = 146 097 dni, kar je natanko 20871 tednov. Ce torej
vzamemo nek datum in letnici pristejemo (ali odstejemo) nek veckratnik Stevila 400,
se dan v tednu s tem ni¢ ne spremeni. Ker je bil 1. februar 2010 ponedeljek, bo prisel
1. februar na ponedeljek tudi v letih 2410, 2810, 3210 in tako naprej. Tako pridemo
do naslednje resitve:

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

void PravokotniMeseci(int letoOd, int letoDo)
{

enum { LetoO = 2010, Dan0 =1 };

int leto, d; bool prestopno;

/* Postavimo se na zadnje leto oblike 2010 — 400 * k, ki leZi na ali pred letom letoOd. */
d = letoOd — Leto0;

if (d > 0) leto = Leto0O + (d / 400) * 400;

else leto = Leto0 — ((—d + 399) / 400) * 400;

/* Za vsako leto do letoDo poglejmo, ali vsebuje pravokotni mesec. */

for (d = Dan0; leto <= letoDo; leto++) {
prestopno = (leto % 4 == 0 && (leto % 100 != 0 || leto % 400 == 0));



Resitve neuporabljenih nalog iz leta 2010 79

if (leto >= letoOd && d == 1 && ! prestopno)
printf("%d\n", leto);
/* Izraéunajmo dan, na katerega bo padel 1. februar naslednje leto. */
d = (d + (prestopno 72 :1)) % 7; }
}

Ta razmislek nam nakazuje tudi pot do ucinkovite resitve podnaloge (b). Videli
smo, da se vzorec tega, katera leta imajo pravokotni mesec in katera ne, ponavlja na
vsakih 400 let. Recimo, da nas za neko zelo dolgo obdobje, na primer n let, zanima,
koliko je v tem obdobju let s pravokotnim mesecem. Ce delimo n s 400 in dobimo
n = 400- k+r, lahko torej nase obdobje razdelimo na k stiristoletnih obdobij in nato
Se krajse obdobje zadnjih r let. Vsako od stiristoletnih obdobij ima enako Stevilo let
s pravokotnim mesecem, zato je dovolj, ¢e prestejemo pravokotne mesece le v prvem
od teh obdobij in jih pomnozimo s k. Nato pristejemo Se Stevilo pravokotnih mesecev
v zadnjem r-letnem obdobju. Tudi pri zelo velikih n moramo torej pregledati le eno
400-letno in eno r-letno (za r < 400) obdobje — celo ¢e bi Sel n v milijarde let.

Zapisimo dobljeni postopek Se v obliki podprograma. Pri tem smo predpostavili,
da smo enega od doslej predstavljenih podprogramov PravokotniMeseci predelali tako,
da let s pravokotnim mesecem ne izpisuje, pa¢ pa nam vrne njihovo stevilo. Ucinkovit
postopek za stetje pravokotnih mesecev v daljSem obdobju je torej tak:

int KolikoPravokotnihMesecev(int letoOd, int letoDo)

{

int n = letoDo — letoOd + 1;
int k =n /400, r = n % 400;
return PravokotniMeseci(letoOd, letoOd + 399) * k +
PravokotniMeseci(letoDo — r + 1, letoDo);
}

Oglejmo si zdaj Se podnalogo (c), pri kateri nas zanimajo dobri meseci, torej taki z
ve¢ kot osmimi sobotami in nedeljami. O¢itna resitev seveda je, da gremo v zanki
po vseh dnevih v mesecu, za vsakega ugotovimo, kateri dan v tednu je, in Stejemo
sobote in nedelje. Lepse pa bi bilo imeti u¢inkovitejso resitev, ki se ji ne bi bilo treba
ukvarjati z vsakim dnem posebej.

Ne glede na to, s katerim dnem v tednu se zacne nas mesec, se bo v prvih sedmih
dneh meseca pojavil vsak dan v tednu po enkrat (med njimi sta ena sobota in ena
nedelja); v drugih sedmih ravno tako; in tako naprej. Prvih 28 dni meseca torej
prispeva $tiri sobote in Stiri nedelje, ne glede na to, s katerim dnem v tednu se je
mesec zacel. O tem, ali je mesec dober, torej odlocajo le dnevi od 29. naprej (Ce je
mesec sploh tako dolg) — ¢e je kakSen od teh dni sobota ali nedelja, je mesec dober,
sicer pa ne. Ker pade 29. dan meseca na isti dan v tednu kot 1. dan tega meseca, je
torej mesec z 29 dnevi dober natanko tedaj, ko se za¢ne na soboto ali nedeljo. Pri
mesecu s 30 dnevi moramo upostevati Se, da 30. dan pade na isti dan v tednu kot
2. dan tega meseca, torej bo tak mesec dober tudi, ¢e je 2. dan v njem sobota ali
nedelja, to pa je takrat, ko je 1. dan meseca petek ali sobota. Podoben razmislek
lahko naredimo tudi pri mesecih z 31 dnevi. Zakljucek je torej takSen: mesec z 29
dnevi je dober, ¢e se za¢ne na soboto ali nedeljo; mesec s 30 dnevi je dober, ce se
zacne na petek, soboto ali nedeljo; mesec z 31 dnevi je dober, Ce se zacne na Cetrtek,
petek, soboto ali nedeljo.
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Pri (a) smo se sprasevali o tem, v katerih letih je prisoten kakSen pravokoten
mesec; ¢e bi se zdaj podobno vprasali o dobrih mesecih, naloga ne bi bila prevec
zanimiva, saj se izkaZe, da je v prav vsakem letu prisotnih 4 ali 5 takih mesecev.5
To, kateri meseci so dobri, pa je seveda odvisno od tega, na kateri dan v tednu se
leto zacne in ali je prestopno. Lahko si torej zamislimo podprogram, ki bo izpisal
dobre mesece v danem obdobju:

void DobriMeseci(int letoOd, int letoDo)

{
static const int dolzina[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
int leto, mesec, d, prvi;
for (leto = letoOd; leto <= letoDo; leto++) for (mesec = 1; mesec <= 12; mesec++) {

/* Dolo¢imo dolZino meseca in na kateri dan v tednu se zaéne. */
d = dolzina[mesec — 1];
if (mesec == 2 && leto % 4 == 0 && (leto % 100 != 0 || leto % 400 == 0)) d++;
prvi = DanVTednu(1, mesec, leto); /* 1 = ponedeljek, ..., 6 = sobota, 7 = nedelja */
/* Mesec je dober, &e je dolg vsaj 29 dni; in kolikor dni je daljsi od 29, toliko

dni pred soboto je se primernih za prvi dan meseca (e naj bo mesec dober). */
if (d >= 29 && prvi >=6 — (d — 29))

printf("%d. %d\n", d, prvi, mesec, leto); }

Ce hodemo le presteti dobre mesece v nekem dalj$em obdobju, pa lahko razmisljamo
enako kot prej pri pravokotnih mesecih (funkcija KolikoPravokotnihMesecev zgoraj);
enako kot tam namre¢ tudi pri dobrih mesecih velja, da ¢e letnici pristejemo 400, se
Stevilo dobrih mesecev v letu ni¢ ne spremeni.

4. DNSx20

Vhodne podatke lahko beremo znak za znakom; spodnji program za to uporablja
standardno C-jevo funkcijo fgetc. Za vsak znak preverimo, Ce je ¢rka (velika ali
mala); ¢e ni ¢érka, ga pustimo nespremenjenega, ¢e pa je ¢rka, se s pomocjo funkcijo
Kovanec odlo¢imo, ali bi jo spremenili (iz velike v malo ali obratno) ali ne. Spodnja
resitev predpostavlja, da nas zanimajo le ¢rke angleske abecede in da nas program
uporablja nabor znakov Ascil (ali nekaj kompatibilnega). V njem imajo namred
velike ¢rke angleske abecede kode od 65 do 90, male pa od 97 do 122, tako da se
koda velike ¢rke od kode pripadajoce male ¢rke razlikuje le po tem, da je v prvi bit 5
(torej bit z vrednostjo 32) ugasnjen, v drugi pa prizgan; zato lahko ¢érko c spremenimo
iz velike v malo ali obratno preprosto tako, da obrnemo bit 5, torej izracunamo ¢ ~
32.

#include <stdio.h>
int main()
int ¢; while ((c = fgetc(stdin)) = EOF && c != ’\n’)

fputc(c ~ (((PA’ <=c&& c <="2) || (’a’ <= c && c <= ’z’)) && Kovanec() ?
32 : 0), stdout);

SNatanéneje, ¢e se leto zacne na sredo ali nedeljo, ali pa se zaéne na soboto in je prestopno,
ali pa se zacne na Cetrtek in ni prestopno, potem bo imelo pet dobrih mesecev, sicer pa Stiri.
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Lahko pa si pomagamo tudi s funkcijami iz standardne knjiznice nasega program-
skega jezika; tam bomo zelo verjetno nasli funkcije za preverjanje, ali je nek znak
velika ali mala ¢rka (v C-ju sta to isupper in islower) in za pretvorbo velike ¢rke v malo
ali obratno (v C-ju sta to tolower in toupper). Tako pridemo na primer do naslednje
resitve v C-ju:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main()
t
int c;
while ((c = fgetc(stdin)) != EOF && c != ’\n’) {
if (islower(c)) { if (Kovanec()) ¢ = toupper(c); }

else if (isupper(c)) { if (Kovanec()) c = tolower(c); }
fputc(c, stdout); }

5. CamelCase

Poleg trenutnega znaka (ki ga preberemo v spremenljivko c) si je koristno zapo-
mniti e prejSnjega (v spremenljivki cp). Prebrane znake naceloma izpiSemo brez
sprememb, razen Ce opazimo, da je prejsnji znak ¢rka, trenutni znak pa velika ¢rka;
tedaj moramo pri izpisu spremeniti trenutni znak v malo ¢rko in pred njega (torej
med prej$njim in trenutnim znakom) izpisati Se podértaj. Pri preverjanju, ali je
nek znak (velika) ¢rka, in spreminjanju velike ¢rke v malo, pridejo prav funkcije iz
standardne knjiznice; v C-ju so to isalpha, isupper in tolower.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main()
{
intc, cp = —1;
while ((c = getc(stdin)) != EOF) {
if (isalpha(cp) && isupper(c)) { /* Ce smo med érko in veliko rko. .. */

putchar(’_’); putchar(tolower(c)); }  /* ... potem vrinimo podcrtaj. */
else putchar(c);
cp=c}
return 0;

}

Podobno se lahko lotimo tudi obratne pretvorbe, torej iz podértajev v camel case.
Tudi tu beremo vhodne podatke beremo znak za znakom, trenutni znak imamo v c,
prejsnjega pa v cp. Prebrane znake sproti sproti izpisujemo, razen ¢e naletimo na
podcrtaj, pri cemer je bil prejsnji znak ¢rka; tedaj najprej preberemo Se naslednji
znak in Ce je ta velika ¢rka, ga pri izpisu spremenimo v malo, pod¢rtaja pa ne izpi-
Semo. Ce pa znak za podértajem ni velika érka, lahko oba izpiSemo brez sprememb.
Paziti moramo Se na primer, ¢e se podértaj pojavlja kot zadnji znak vhoda (in torej
za njim pride EOF).

int main()

{
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intc, cp = —1;
while ((c = getc(stdin)) != EOF) {
if (c!=_> || lisalpha(cp)) { putchar(c); cp = ¢; continue; }

¢ = getc(stdin); cp = ¢; /* Smo pri podértaju; preberimo Se naslednji znak. */
/* Ce je naslednji znak velika &rka, jo izpisimo kot malo in podértaj izpustimo. */
if (isalpha(c)) { putchar(toupper(c)); continue; }

/* Ce znak za podértajem ni bila &rka, izpisimo oba znaka brez sprememb. */

putchar(’_);
if (c == EOF) break; else putchar(c); }
return 0;

}

Naloga sicer zal ne predpisuje preve¢ natancno, kako naj nas program ravna v raznih
posebnih primerih. Na primer: ali naj iz _ena_dve naredimo _enaDve (kot nasa
resitev) ali EnaDve? Ali naj iz ena__dve naredimo ena_Dve ali celo enaDve (naSa
reSitev ne naredi ni¢ od tega)? Ali naj iz 1_dve naredimo 1Dve (nasa reSitev tega
ne naredi)? Ce bi hoteli v teh primerih dose¢i druga¢no obnaSanje, bi morali nago
resSitev Se kaj spremeniti.

6. Galci in Rimljani

Naj bo n skupno stevilo vojscakov. Naloga pravi, da jih moramo razdeliti na dve
legiji s po A oz. B vojs¢aki, pri ¢emer mora biti |[A — B| < 1. Recimo, da je n
sodo stevilo, n = 2k. Tedaj je mogoce omejitev |[A — B| < 1 izpolniti le tako, da je
A = B =k, kajti ¢e bi bila ena od teh legij velika vsaj k+ 1 vojs¢akov, bi morala biti
druga velika k£ — 1 ali manj vojsc¢akov, tako da bi se legiji po velikosti razlikovali vsaj
za 2, ne le za 1. V tem primeru torej nimamo veliko izbire; vsaka legija bo morala
imeti natanko n/2 vojs¢akov. Ce vhodni seznam uredimo tako, da pridejo vsi Galci
na zacetek, za njimi pa vsi Rimljani, lahko zdaj vzamemo prvih n/2 voj$cakov in iz
njih naredimo eno legijo, iz ostalih n/2 pa drugo. Na ta nacin bo gotovo ena od legij
popolnoma homogena (sestavljena iz voj§¢akov vecinske narodnosti), v drugi pa bodo
preostali vojséaki ve¢inske narodnosti in vsi voj$¢aki manj$inske narodnosti. (Ce je
Galcev in Rimljanov obojih enako Stevilo, pa bosta obe legiji popolnoma homogeni.)

Razmislimo zdaj Se o primeru, ko je n liho stevilo, torej n = 2k + 1. V tem
primeru nas pogoj |A — B| < 1 pripelje do tega, da bo morala imeti ena od legij k+ 1
vojscakov, druga pa k vojscakov. Vprasanje pa je, katera od obeh legij naj bo vecja
in katera manjsa. Pri tem si lahko pomagamo z naslednjim razmislekom: recimo,
da bi imeli k Galcev in k + 1 Rimljanov. V tem primeru je vsekakor smiselno, da
je legija (a) (tista, ki je pretezno galska) velika k vojscakov, legija (b) (tista, ki je
pretezno rimska) pa k + 1, saj bosta tako lahko obe popolnoma homogeni, ¢e pa
bi njuni velikosti zamenjali (da bi imela galska legija k + 1 vojs¢akov, rimska pa
k), bi bila galska legija mesana (ker bi bil v njej en Rimljan). To opazanje lahko
posplosimo v zakljucek, da je najboljsa delitev ta, pri kateri vecjo legijo zapolnimo v
celoti s predstavniki vecinske narodnosti, manjso legijo pa z vsemi ostalimi vojscaki.

Nasa spodnja resitev hrani imena kar v tabeli, saj naloga pravi, da jih je najvec
1000 in da so dolga po najvec¢ 10 znakov. Poleg tega bomo imena povezali e v dva
seznama, enega za Galce in enega za Rimljane; spremenljivki galci in rimljani kazeta
na zacetek vsakega od teh seznamov (torej prvega Galca in prvega Rimljana), tabela
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nasl[i] pa nam pove stevilko vojscaka, ki je v seznamu ustrezne narodnosti naslednji
za voj$Cakom i (Stevilo —1 oznacuje konec seznama). Ob branju vhodnih podatkov
torej shranjujemo imela v tabelo in gradimo oba seznama, obenem pa tudi Stejemo
vojscake vsake narodnosti; tako na koncu vemo, da imamo nG Galcev in nR Rimljanov
in ni tezko dolo¢iti, koliko voj$¢akov mora imeti prva legija (torej A). Nato moramo
le Se izpisati najprej vse Galce in nato vse Rimljane, po prvih A izpisanih vojsc¢akih
pa izpisemo Se #, ki oznacuje zacetek druge legije.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define MaxN 1000

int main()

char imena[MaxN][11]; int nasl[MaxN], n, nG, nR, galci = —1, rimljani = —1, i, j, d, A;
for (n = 0; gets(imena[n]); n++) {
/* Poglejmo, ali je ime galsko ali rimsko, in ga dodajmo v ustrezni seznam. */
d = strlen(imena[n]);
if (d > 2 && imena[n][d — 1] == ’x’ && imena[n][d — 2] == ’i’)
nasl[n] = galci, galci = n, nG++;
else
nasl[n] = rimljani, rimljani = n, nR++; }
/* Zdaj imamo n vojs&akov, od tega nG Galcev in nR Rimljanov.
Kako velika mora biti prva (preteZno galska) legija? */
if(Nn%2==0)A=n/2;
elseif (nG>nR)A=(n+1)/2;
elseA=n/2
/* Izpisimo rezultate. Najprej izpisemo vse Galce, nato vse Rimljane;
po prvih A izpisanih imenih pa moramo izpisati Se #, ki oznacuje konec
prve in zaletek druge legije. Zato v n zdaj $tejmo, koliko imen smo Ze izpisali. */
for (i=0,n=0;i<2;i++)
for (j = (i == 0) ? galci : rimljani; j >= 0; j = nasl[j]) {
printf("%s\n", imenalj]);
if (++n == A) printf("#\n"); }
return O;

Kot zanimivost omenimo, da v matematiki obstaja dobro znan nacin merjenja ho-
mogenosti mnozic, namreé¢ entropija. Ce imamo mnozico primerov (v naSem pri-
meru vojs¢akov), opisanih z atributoma X in Y (v naSem primeru sta to narodnost
in legija), je pogojna entropija H(Y|X) mera negotovosti, ki ostane glede vredno-
sti atributa Y, Ce za nek primer ze poznamo vrednost atributa X. V nasem pri-
meru to pomeni, koliksSna je negotovost glede narodnosti vojscaka, ce ze vemo, v
katero legijo spada; ocitno je ta negotovost 0, ce sta obe legiji popolnoma homo-
geni. V splosnem je pogojna entropija definirana kot H(Y|X) = =", Zy P(X =
z,Y = y)ln %, pri cemer gre vsota po vseh moznih vrednostih atribu-
tov X in Y, funkcija P(-) pa oznacuje verjetnost, da glede vrednosti atributov ve-
lja pogoj v oklepajih. Izkaze se, da dosezemo najmanjso mozno pogojno entropijo
H (narodnost| legija) ravno s taksno razdelitvijo voj$¢akov na dve legiji, kot je opisana
v nasi resitvi.
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7. Vagoni

Naloga pravi, da sta oba vlaka enako dolga, recimo n vagonov (mednje Stejemo tudi
lokomotivo). Vhodna niza sta torej oblike a = aiaz .. .ay in b = b1by ... b,. Recimo,
da je a tisti vlak, ki je trenutno levo od opazovalca (in se bo peljal v desno), b pa
vlak, ki je trenutno desno od opazovalca (in se bo peljal v levo). Ko se za¢neta vlaka
premikati, bosta pred opazovalcem torej najprej vagona (pravzaprav lokomotivi) an
in b1; nato vagona an—1 in be; in tako naprej; nazadnje sta pred opazovalcem vagona
a1 in by, po tistem pa se vlaka dokonéno premakneta eden mimo drugega. Naloga
sprasuje po tem, pri koliko izmed teh parov vagonov sta oba vagona v paru nizka.

Hitro lahko tudi opazimo, da ¢e bi vlogi obeh vlakov obrnili in bi bil torej a tisti
vlak, ki je na zacetku desno od opazovalca in se premika v levo, b pa vlak, ki je
na zacetku levo od opazovalca in se premika v desno, bi imeli Se vedno opravka z
istimi pari vagonov kot prej, le da v obratnem vrstnem redu. Za naso resitev je torej
vseeno, kateri vlak je kateri.

Oglejmo si zdaj primer implementacijeresitve v C-ju. Dolzino vhodnih nizov (to-
rej n) lahko pois¢emo s standardno funkcijo strlen, nato pa se z zanko po i sprehodimo
po nizih in za vsak par vagonov preverimo, Ce sta oba vagona nizka; Stevilo taksnih
parov vzdrzujemo v spremenljivki r, ki tako na koncu dobi vrednost, po kateri spra-
Suje naloga.

F#include <string.h>
int Vagoni(char *a, char *b)

int n = strlen(a), i, r;
for (i=0,r=0;i<n;i++)
if (afi] == 'n’> && b[n — 1 —i] == ’n’)
r++;
return r;

}

8. Koren besed

Recimo, da smo ze pregledali prvih k£ — 1 besed in ugotovili, da je njihov koren dolg
n znakov; torej se vse te besede ujemajo v prvih n znakih, ne pa tudi v (n + 1)-vem
znaku. Torej se tudi prvih k besed ne ujema v (n+1)-vem znaku; torej koren prvih k
besed gotovo ni daljsi od n znakov. Zdaj moramo le Se preveriti, v koliko prvih znakih
(vendar najvec n) se k-ta beseda ujema s prej$njimi k — 1 besedami (zanje ze vemo,
da se v teh znakih vse ujemajo med seboj), pa bomo dobili dolzino korena prvih k
besed. Nato se lahko za¢nemo ukvarjati z naslednjo (torej (k + 1)-vo) besedo in tako
naprej. Tako dobimo glavno zanko po k (ki gre po vseh besedah), pri vsaki besedi
pa imamo Se notranjo zanko, ki primerja znake trenutne besede z znaki dosedanjih
besed (na primer kar s prvo besedo tabele), dokler bodisi ne pregleda n znakov ali
pa opazi neujemanje. Poseben primer nastopi pri prvi besedi, kajti ko imamo eno
samo besedo, je ta kar sama sebi koren (torej bo n enak dolzini te besede).

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

void Koren(const char *besede[], int stBesed)
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{

inti, k,n=0;
for (k = 0; k < stBesed; k++) {
if (k == 0) { n = strlen(besede[k]); continue; }
/* Koren besed od 0 do k — 1 je dolg n znakov.
Poglejmo, v koliko od teh znakov se tudi beseda k ujema s prejSnjimi. */
i = 0; while (i < n && besede[k][i] == besede[0][i]) i++;
n=1i; }
/* Zdaj vemo, da je koren vseh vhodnih besed dolg n znakov; izpisimo ga. */
for (i = 0; i < n; i++) fputc(besede[0][i], stdout);
fputc(’\n’, stdout);

}

Lahko pa vrstni red zank tudi obrnemo; namesto zunanje zanke po besedah in no-
tranje po ¢rkah imamo lahko zunanjo zanko po ¢rkah (torej po n) in notranjo po
besedah (torej po k). V vsaki iteraciji glavne zanke se sprasujemo, ali se vse besede
ujemajo v znaku n; e se ne, se moramo ustaviti in vemo, da smo nasli dolzino ko-
rena (najdaljSega skupnega prefiksa vseh danih besed). Za to preverjanje uporabimo
notranjo zanko po besedah; ta primerja n-ti znak vsake besede z n-tim znakom prve
besede in se ustavi, ¢im opazi kaksno neujemanje. Paziti moramo Se na moznost,
da kaksna beseda n-tega znaka sploh nima, ker je prekratka; tudi to moramo obrav-
navati kot neujemanje (sicer bi lahko prisli v tezave v primerih, ko so vse vhodne
besede popolnoma enake).

void Koren2(const char *besede[], int stBesed)

inti, k, n;

for (n =0;; n++) {
/* Vse vhodne besede se ujemajo v prvih n znakih.
Ali se ujemajo tudi v znaku n? */
for (k = 0; k < stBesed; i++)
if (! besede[k][n] || besede[k][n] != besede[0][n]) break;
/* Ce se je zanka po k koncala, $e preden je pregledala vse besede,

potem vemo, da se ne ujemajo vse v znaku n. */
if (k < stBesed) break; }

/* Zdaj vemo, da je koren dolg n znakov, in ga lahko izpisemo. */
for (i = 0; i < n; i++) fputc(besede[0][i], stdout);
fputc(’\n’, stdout);

Lepo pri tej resitvi je, da pri vsaki besedi pregleda najvec¢ n + 1 ¢rk, ce je n prava
dolzina korena vseh vhodnih besed. Prej$nja resitev pa lahko pri prvih nekaj besedah
pregleda tudi vec ¢rk, dokler spremenljivka n ne pade blizu prave dolzine korena. Ta
razlika bi prisla zelo do izraza v primeru, ¢e bi bile vse besede dolgi nizi oblike
aaa...aa, razen zadnje besede, ki bi bila b. Prva resitev bi pregledala vse besede
v celoti in Sele pri tistem b-ju na koncu seznama ugotovila, da je koren kar prazen
niz; druga resitev pa bi ze pri n = 0 opazila neujemanje in se z ostalimi znaki nasih
vhodnih besed sploh ne bi ukvarjala.

9. Zemljevid

Podatke o trenutnem stanju prikaza bomo hranili v nekaj globalnih spremenljivkah:
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sirina in visina hranita velikost zaslona v pikslih, xc in yc sta koordinati (v kilometrih)
tocke zemljevida, ki jo trenutno vidimo na sredi zaslona, kmNaPx pa je trenutna
lo¢ljivost (kilometrov na piksel). Koordinate sredis¢a (namesto npr. zgornjega levega
kota) je koristno hraniti zato, ker se ob povecavi ne spreminjajo.

int sirina, visina;
double xc, yc, kmNaPx;

Nato pripravimo pomozni podprogram, ki bo poklical funkcijo Narisi; slednja zahteva
koordinate (v kilometrih) zgornjega levega in spodnjega desnega kota slike, torej jih
moramo Se izra¢unati iz koordinat sredisca (ki ju imamo v globalnih spremenljivkah
xc in yc). Pri tem upoStevamo, da je slika velika visina X sirina pikslov in da vsak
piksel predstavlja kmNaPx kilometrov:

void Osvezi() {
Narisi(xc — 0.5 * sirina * kmNaPx, yc — 0.5 * visina * kmNaPx,
xc 4+ 0.5 * sirina * kmNaPx, yc + 0.5 * visina * kmNaPx,
kmNaPx); }

Zdaj se lahko lotimo pisanja treh podprogramov, ki jih od nas zahteva naloga. Vsak
od njih primerno popravi vrednosti nasih globalnih spremenljivk Init shrani v globalne
spremenljivke velikost zaslona in zacetno locljivost, poleg tega pa izracuna koordinati
sredisca slike (kot parametra namre¢ dobi koordinati zgornjega levega kota):

void Init(int sirinaZaslona, int visinaZaslona, double x1, double y1, double kmNaPiksel) {
sirina = sirinaZaslona; visina = visinaZaslona; kmNaPx = kmNaPiksel;
xc = x1 + 0.5 * sirinaZaslona * kmNaPx;
yc = x1 + 0.5 * visinaZaslona * kmNaPx;
Osvezi(); }

Pri premiku se spremenita koordinati sredisc¢a slike v globalnih spremenljivkah xc
in yc. Tidve sta izrazeni v kilometrih, funkcija Premik pa dobi kot vhod premik v
pikslih, zato ga moramo najprej Se pomnoziti s kmNaPx:

void Premik(int deltaX, int deltaY) {
xc += deltaX * kmNaPx; yc += deltaY * kmNaPx;
Osvezi(); }

Ostane nam $e funkcija Povecava. Ce ho¢emo, da bodo stvari na sliki videti dvakrat
vecje kot prej, mora po novem en piksel predstavljati pol manj kilometrov kot prej.
V splosnem moramo torej kmNaPx deliti s faktorjem, ki smo ga dobili kot parameter:

void Povecava(double faktor) {
kmNaPx /= faktor;
Osvezi(); }

10. Semaforji

V zanki se sprehodimo po semaforjih in v spremenljivki cas racunajmo ¢as potovanja.
Pri vsakem semaforju najprej pristejemo ¢as voznje od prejSnjega semaforja do njega,
torej r[i]. Nato pogledamo, kam v ciklu tega semaforja pade nas prihod: semafor je
zelen v Casovnih intervalih oblike [t; + & - ps, t; + di + k - p;]. Nas$ ¢as prihoda T pade
v tak interval natanko tedaj, ko pade T' — t; v nek interval oblike [k - p;, d; + k - pi],
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to pa je natanko tedaj, ko je (T'— ¢;) mod p; z intervala [0, d;]. Spodnji podprogram
izraéuna to vrednost v spremenljivki casOdZadnjeZelene. Ce pade nas prihod v éas, ko
je semafor rde¢, moramo pocakati toliko ¢asa, kolikor traja preostanek trenutnega
cikla (torej p; — casOdZadnjeZelene).

int CasVoznje(int n, int t[], int d[], int p[], int r[])

int i, cas = 0, casOdZadnjeZelene;
for (i=0;i < n;i++)
{
cas += r[i]; /* Dodajmo éas voznje do semaforja i. */
if (i==n — 1) break; /* Ce smo prisli na cilj, konéajmo. */
if (cas < t[i]) cas = t[i]; /* Ce je treba, pocakajmo na prvo zeleno Iu¢. */
casOdZadnjeZelene = (cas — t[i]) % pli];
if (casOdZadnjeZelene > d[i])  /* Ce smo prisli do semaforja i ob rdeci Iu¢i... */
cas += p[i] — casOdZadnjeZelene; /* ... podakajmo na naslednjo zeleno. */

return cas;

}

Naloga ne pove natan¢no, ali moramo pri zadnjem semaforju ¢akati na zeleno ali ne;
gornja resitev se ustavi takoj, ko pride do zadnjega semaforja, ne glede na njegovo
takratno stanje.

11. Doroteja

Hiso lahko predstavimo z grafom, pri ¢emer mnozica tock V predstavlja sobe, mno-
zica povezav E pa vrata. Barvo sobe u oznac¢imo z b(u), barvo vrat med u in v (e
taka vrata obstajajo) pa z b(u,v).

Nalogo lahko resimo s preiskovanjem prostora stanj. To je pravzaprav nov, vecji
graf, v katerem vsaka tocka predstavlja po eno ,stanje“ nasega sistema; v nasem
primeru je stanje preprosto urejena Cetverica (u1, u2, us, u4) € V4, ki pove, v katerih
sobah se nahajajo Doroteja, lev, strasilo in drvar.

Za tako stanje ni tezko preveriti, v katera stanja je mogoce iz njega priti po enem
koraku. Izbrati si moramo, katera oseba bi se premaknila (recimo i € {1,2,3,4}) in
kam (recimo v v, seveda ¢e v prvotni obstaja povezava (u;,v)); nato moramo le Se
preveriti, ¢e vsaj dve od ostalih oseb stojita v sobah barve b(u;,v).

Prostor stanj lahko pregledujemo s kaksnim od znanih postopkov za pregledovanje
grafa, na primer z iskanjem v Sirino. Pri tem postopku vzdrzujemo vrsto @, v katero
dodajamo stanja, ki smo jih ze odkrili, nismo pa Se pregledali njihovih naslednikov.
Na vsakem koraku vzamemo eno stanje iz vrste in dodamo vanjo njegove naslednike;
pri tem pa si v neki mnozici T (v praksi bi jo predstavili s tabelo ali pa razprseno
tabelo) oznaCujemo, katera stanja smo Ze videli, tako da ne bomo istega stanja
obiskovali (ali dodajali v vrsto) po veckrat. ZapiSimo dobljeni postopek s psevdokodo:

vhod: zadetni polozaj vseh $tirih oseb, z = (21, 22, 23, 24);

T :={z}; Q := prazna vrsta; dodaj z v Q;

while @ ni prazna:
naj bo u = (u1, u2, us, us) neko stanje iz @Q; pobrisi u iz Q;
(* Preglejmo naslednike stanja u. *)
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for i:=1to 4:
za vsako sobo v € V, za katero obstaja povezava (u;,v) € E:

(* Preverimo, ali se oseba i lahko premakne v v. *)
k:=0;
for j:=1 to 4 do if j # ¢ and b(u;) = b(us,v) then k :=k + 1;
if k£ < 2 then continue;
(* Nasli smo veljaven premik. *)
u' := stanje, ki ga dobimo, ¢e v u spremenimo u; v v;
if so v u’ vsa $tiri stanja enaka then return true;
if v’ € T then dodaj v’ v mnoZico T in vrsto Q;

return false;

S tem postopkom torej pocasi odkrivamo vsa stanja, ki so dosegljiva iz zacetnega
stanja s. Cim naletimo na kaksno stanje, pri katerem so vse osebe v isti sobi, lahko
vrnemo true; ¢e pa se glavna zanka while izteCe, ne da bi nasli kaksno tako stanje,
potem vemo, da se nasi sStirje liki ne morejo srecati v isti sobi, zato vrnemo false.

12. Zanimivi datumi

Za posamezni konkretni datum ni tezko preveriti, ali je zanimiv ali ne. Spodnja
resitev si pomaga kar s funkcijo sprintf iz standardne knjiznice jezika C; ta nam
posamezne komponente datuma (dan, mesec in leto) pretvori v niz (za pretvorbo
letnice uporabimo %04d namesto %d, tako da dobimo Stirimestno letnico z vodilnimi
ni¢lami), v katerem torej zdaj vsak znak hrani po eno Stevko. Nato se v zanki
zapeljemo po teh Stevkah in v tabeli n Stejemo, kolikokrat se pojavi posamezna
stevka. Na koncu le preverimo, ¢e se kaksna Stevka pojavi vsaj Sestkrat.

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

bool JeZanimiv(int dan, int mesec, int leto)

{

char s[9]; int n[10], i;

/* Inicializirajmo stevilo pojavitev vseh Stevk na 0. */

for (i = 0; i < 10; i++) n[i] = 0;

/* Zapis$imo datum kot niz (z vodilnimi ni¢lami pri letu). */
sprintf(s, "%d%d%04d", dan, mesec, leto);

/* Prestejmo pojavitve vsake Stevke v tem nizu. */

for (i = 0; s[i]; i++) n[s[i] — >0°]++;

/* Poglejmo, ali se kaksna Stevka pojavi vsaj Sestkrat. */
for (i = 0; i < 10; i++) if (n[i] >= 6) return true;

return false;

}

Zdaj potrebujemo Se glavni blok programa, ki z gnezdenimi zankami pregleda vse
datume v opazovanem obdobju in izpise tiste, ki so zanimivi:

int main()

{

int dan, mesec, leto;
const int dolzina[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };



Resitve neuporabljenih nalog iz leta 2010 89

for (leto = 1; leto <= 9999; leto++) for (mesec = 1; mesec <= 12; mesec++)
for (dan = 1; dan <= dolzina[mesec — 1]; dan++)
if (JeZanimiv(dan, mesec, leto)) printf("%d. %d. %04d\n", dan, mesec, leto);
return 0;

}

Opazimo lahko, da je na$ program predpostavil, da ima februar vedno 28 dni. O
tem, da smemo prestopne dneve pri tej nalogi res ignorirati, se lahko prepricamo
z naslednjim preprostim razmislekom: ¢e k datumu 29. 2. dodamo Se Stirimestno
letnico, bi lahko dobili Sest enakih Stevk le, ¢e bi bila ta letnica 2222; to pa ni
prestopno leto, saj 2222 ni deljivo s 4. Zato noben prestopni dan v nasem opazovanem
obdobju ne pripelje do zanimivega datuma.

Namesto s sprintf bi lahko seveda stevila razbili na Stevke tudi sami:

n[dan % 10]++; if (dan >= 10) n[dan / 10]++;
n[mesec % 10]++; if (mesec >= 10) n[mesec / 10]++;
for (i =0;i < 4; i++) { n[leto % 10]++; leto /= 10; }

Doslej opisano resitev lahko Se malo izboljsamo. Velika vecina datumov se izkaze
za nezanimive; v opazovanem obdobju (torej v letih od 1 do 9999) je priblizno 3,65
milijona dni, od tega pa jih ima le 1231 zanimive datume. Lepo bi torej bilo, ¢e bi
lahko zanimive datume iskali kaj bolj ucinkovito kot s pregledovanjem vseh moznih
datumov.

V zanimivem datumu se neka Stevka pojavi vsaj Sestkrat; v letnici so lahko
najveé $tiri od teh pojavitev (saj ima letnica le $tiri Stevke), torej morata biti vsaj
dve pojavitvi te Stevke v dnevu in/ali mesecu. Recimo zdaj, da bi si izbrali nek
konkreten dan in mesec in se vprasali, katere letnice nam pri tem dnevu in mesecu
dajo zanimiv datum. Kot smo pravkar videli, je lahko datum zanimiv le, e se neka
Stevka pojavi v dnevu in/ali mesecu vsaj dvakrat; Ce se pojavi k-krat (za k > 2), se
mora potem v letnici ta Stevka pojaviti vsaj (6 — k)-krat, da bomo dobili zanimiv
datum.

Letnice, ki vsebujejo vsaj 6 — k pojavitev neke dane Stevke, pa lahko elegantno
generiramo z rekurzijo; v spodnjem programu pocne to podprogram Izpisi. Paziti
moramo le na naslednje: recimo, da je preostali del letnice (tisti, ki ga Se nismo
zgenerirali) dolg letoSe Stevk in da se mora v njem pojaviti Se vsaj xSe pojavitev
Stevke x; v tem primeru moramo za naslednjo Stevko (in sploh vse preostale) nujno
uporabiti x, drugace pa si lahko naslednjo stevko izberemo poljubno.

Glavni del programa gre torej lahko v zankah po vseh mesecih in dnevih ter za
vsak par (dan, mesec) preveri, katere Stevke se v njem pojavijo vsaj dvakrat. Za
vsako tako Stevko potem zgenerira primerne letnice in jih izpise.”

#include <stdio.h>

/* Spodnja funkcija v parametru leto dobi doslej zgenerirani del letnice, ki mu je treba dodati
Se letoSe stevk, med temi pa mora biti vsaj xSe pojavitev stevke x. Na koncu funkcija

“Pri tem nam tudi ni treba skrbeti, da bi kaksno letnico pri istem paru (dan, mesec) izpisali
po veckrat. To bi namre¢ pomenilo, da se v dnevu in mesecu vsaj dve stevki pojavita po dvakrat,
kar pa je mogoce le tako, da se pojavita natanko dvakrat (ker imata dan in mesec skupaj najvec
Stiri Stevke), torej bi od rekurzije zahtevali, da se v letnici tista Stevka pojavi Se vsaj Stirikrat; in
ker so nase letnice vse Stirimestne, bi rekurzija pri vsaki od obeh stevk izpisala eno samo letnico
(oblike zzzz, ¢e je x opazovana Stevka).
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tako dobljene letnice izpise, skupaj z danim dnevom in mesecem. */
void Izpisi(int dan, int mesec, int x, int xSe, int leto, int letoSe)

if (letoSe == 0) { /* Rekurzije je konec, izpisimo dobljeno letnico. */
if (leto > 0) printf("%d. %d. %04d\n", dan, mesec, leto); }
else if (xSe == letoSe) /* Nujno moramo dodati stevko x. */

Izpisi(dan, mesec, x, xSe — 1, leto * 10 + x, letoSe — 1);

else for (int i = 0; i < 10; i++) /* Nadaljujemo lahko s poljubno stevko. */
Izpisi(dan, mesec, x, xXSe — (i==x? 1:0), leto * 10 + i, letoSe — 1);

int main()

int dan, mesec, n[10], i; char s[5];
const int dolzina[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

for (mesec = 1; mesec <= 12; mesec++)
for (dan = 1; dan <= dolzina[mesec — 1]; dan++)

{
for (i = 0; i < 10; i++) n[i] = 0;
n[dan % 10]++; if (dan >= 10) n[dan / 10]++;
n[mesec % 10]++; if (mesec >= 10) n[mesec / 10]++;
for (i = 0; i < 10; i++) if (n[i] >= 2) Izpisi(dan, mesec, i, 6 — n[i], 0, 4);

}

Malo enostavnejso, vendar Se vedno precej ucCinkovito resitev pa lahko dobimo z
naslednjim razmislekom. V primerih, ko se neka stevka x pojavi v dnevu in mesecu
natanko dvakrat, smo zZe videli, da je primerna letnica le xzzx, torej rekurzije takrat
niti ne potrebujemo. Primerov, ko pa se neka sStevka pojavi v dnevu in mesecu
trikrat ali Stirikrat, pa je zelo malo® in ne bi bilo prevelike skode, ¢e bi za vsakega
od teh parov (dan, mesec) preprosto §li po vseh moznih letnicah (od 0001 do 9999)
in preverjali, katere nas pripeljejo do zanimivega datuma.

13. Rac¢unovodstvo

Predpostavimo, da sta oba seznama (rac¢unov in placil) Ze urejena narascajoCe po
datumu. V spodnji resitvi je datum predstavljen kar s celim Stevilom (int) — pred-
stavljajmo si, da je to zaporedna stevilka dneva znotraj nasega poslovnega leta. V
glavni zanki se s §tevcem ip sprehajamo po seznamu placil, medtem pa nam ir kaze na
prvi Se odprti racun (torej prvi tak racun, ki doslej Se ni bil v celoti pokrit). V spre-
menljivki ostanek vzdrzujemo podatek o tem, koliko je Se neuporabljenega denarja od
dosedanjih placil. Novo placilo ip torej pristejemo k temu ostanku, nato pa lahko z
notranjo zanko po ir ugotavljamo, ce lahko zdaj zapremo Se kakSen racun. Pri tem
se ustavimo, ko denarja zmanjka ali pa se v zaporedju racunov premaknemo naprej
od datuma trenutnega placila. Slednje je posledica tega, da naloga pravi, da rac¢un
ne more biti placan prej, preden je bil izdan. (Ima pa to lahko nenavadno posledico:
morebitni racuni, ki imajo kasnejsi datum kot zadnje placilo, bodo na koncu leta
zagotovo ostali nepokriti, ¢etudi nam obenem mogoce ostane visek denarja.)

8Nataurléneje, takih parov (dan, mesec) je sedemnajst: 11. 1., 22. 2., 11. 10, 1. 11, 10.-19. 11.,
21. 11., 11. 12. in 22. 12.
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#include <stdio.h>
typedef struct Par_ { int datum, znesek; } Par;

void Racunovodstvo(Par racuni[], int nRacunov, Par placila[], int nPlacil)

{

int ir = 0, ip, ostanek = 0;
for (ip = 0; ip < nPlacil; ip++)

ostanek += placila[ip].znesek;
while (ir < nRacunov &&
racunilir].datum <= placila[ip].datum &&
racunifir].znesek <= ostanek) {
printf("Radun %d je bil pladan s plaiilom %d.\n", ir, ip);
ostanek —= racuni[ir].znesek; ir++; }

if (ir < nRacunov) printf("Raduni %d..%d niso bili pladani (vsaj ne v celoti).\n",
ir, nRacunov — 1);

while (ir < nRacunov) ostanek —= racuni[ir++].znesek;

printf("Kon&no stanje je %d.\n", ostanek); /* ostanek < 0 pomeni primanjkljaj */

14. Drevo

V prvi vrstici izpisa je 2" listov drevesa, lo¢eni pa so s po enim presledkom (oz.
piko), tako da je dolzina te vrstice 2" 4 (2™ — 1) = 2""* — 1. Enako dolge so tudi vse
nadaljnje vrstice, saj je iz primera razvidno, da moramo na desni dodati toliko pik,
da so vse vrstice enako dolge. Znakom vsake vrstice pripisimo od leve proti desni
z-koordinate od 0 do 2".

Nase drevo ima n + 1 nivojev in vsak nivo obsega dve vrstici; v prvi so vozlisca
tega nivoja, v drugi pa so vodoravne precke, ki povezujejo po dve vozlis¢i prejsnje
vrstice. Nivoje oStevilé¢imo od 0 (nivo, ki vsebuje 2™ listov) do n (nivo, ki vsebuje le
koren). Nivo k ima torej 2" ™% vozlisc.

Oznacimo s zr koordinato prvega vozlis¢a na nivoju k, z di pa razliko v z-
koordinati dveh zaporednih vozlis¢ tega nivoja. Za k = 0 vidimo, da se prvi list
pojavi ze pri zo = 0 in da so listi loceni samo s po enim presledakom, tako da je
razlika v koordinati dveh zaporednih listov dp = 2.

Pri ostalih nivojih pa lahko razmisljamo takole: prvih nekaj vozlis¢ nivoja k je
na koordinatah zy, zx + dk, 2k + 2dk, 2zr + 3di in tako naprej. Vsako vozlisce nivoja
k + 1 je na pol poti med dvema sosednjima vozlisS¢ema nivoja k; prvo vozlisée nivoja
k je torej na pol poti med zi in zi + di, torej na zj + di/2; drugo vozlisce nivoja k
pa je na pol poti med zj + 2dy, in zi + 3dk, torej na zx + 5di /2. Tako torej vidimo,
daje Zk4+1 = Zk —|—dk/2 in dk+1 = (Zk + 5dk/2) — (Zk + dk/2) = 2d.

Iz do = 2 in dk41 = 2di takoj vidimo, da v splosnem velja d = 2k+1 - Ce to
uporabimo v formuli za zj, dobimo 2z = zx—1 + dk—1/2 = 2x—1 + k=1 — 4 5+
oF=2 Lokl — = Zf;ol 2! = 2% — 1. Tako smo dobili lepi eksplicitni formuli za
Zk in dk.

Prve vrstice nivoja k ni tezko izpisati: izpisati moramo 2"~ % vozlis¢, razdalja
med njimi je di, torej za vsakim # izpiSemo dj — 1 pik. Prvo vozlis¢e mora biti na
xz-koordinati zy, zato pred prvim # izpiSemo zx pik. Ker je slika simetri¢cna, moramo
tudi za zadnjim # izpisati z; pik (in ne dy — 1).
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Drugo vrstico nivoja k izpisemo na enak nacin, razlika je le v tem, da vsako drugo
skupino pik spremenimo v enako dolgo skupino znakov # — tako dobimo vodoravne
precke, ki povezujejo po dve vozliséi tega nivoja.

Se en pogled na izpis druge vrstice je, da izpiSemo 2" *~! skupin znakov #, ki
so dolge po di + 1 znakov, locene so s po dr — 1 pikami, pred in za prvo skupino
znakov # pa je po z pik. Slabost te ideje pa je, da moramo nivo n v tem primeru
obravnavati posebej, saj tam druga vrstica ne vsebuje vodoravne precke (ker je na
tem nivoju vozlisée le eno, namreé¢ koren drevesa).

/* Izpise k pojavitev znaka c. */
void Izpisi(int c, int k) { while (k—— > 0) putchar(c); }

void Drevo(int n)

{

intz=0,d=2,v,k, i, vrstica;
for (k = 0; k <= n; k++) {
v=1<< (n — k); /* stevilo vozlis¢ */
for (vrstica = 1; vrstica <= 2; vrstica++) {
Izpisi(’.?, z);
for (i=0;i < v;i++) {
Izpisi(’#°, 1);
if (i<v—1)Ilzpisi(i % 2==1 || vrstica==17"." :’#>,d — 1); }
Izpisi(’ ., z); putchar(’\n’); }
z4+=d/2;d*=2;}

Drevo lahko izpisemo tudi tako, da sestavimo pogoj, ki nam bo za vsak znak izpisa
povedal, ali mora biti tam pika ali #. Recimo, da smo pri prvi vrstici nivoja k in nas
zanima znak na polozaju x; ¢e je x < zi, potem ze vemo, da bo ta znak pika. Sicer
pa si moramo ogledati x — zx; e je to veCkratnik Stevila di, potem bo nas znak #,
sicer pa pika. Ta pogoj lahko elegantno preverjamo tudi z bitnimi operatorji, saj je
dr = 281 preveriti moramo torej le, & je spodnjih k + 1 bitov v dvojiskem zapisu
stevila « — 2 ugasnjenih.

Podobno je pri drugi vrstici nivoja k; tu moramo # izpisati tudi v vseh tistih
primerih, ko je bit k 4+ 1 v dvojiskem zapisu Stevila x — zx ugasnjen (spodnjih k + 1
bitov pa ima lahko poljubno vrednost); tako nastane precka od zj do zp + di, pa od
2k + 2dy do zi + 3di in tako naprej.

void Drevo2(int n)

int k, x, b, z, vrstica, sirina = (1 << (n + 1)) — 1;
for (k = 0; k <= n; k++) {
b=1<<(k+1)z=01<<k) -1
for (vrstica = 1; vrstica <= 2; vrstica++) {
for (x = 0; x < sirina; x++)
if (x < z || x >=sirina — z) putchar(’.”’);
else if (((x — z) & (b — 1)) == 0) putchar(’#?);
else if (vrstica == 2 && ((x — z) & b) == 0) putchar(’#°);
else putchar(’.’);

putchar(’\n’); }}
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Pogoj x >= sirina — z je koristen v drugi vrstici zadnjega nivoja (pri k = n), kjer
bi brez tega pogoja neupraviceno nastala vodoravna precka, ki bi segala od sredine
vrstice do desnega roba.’

15. Podniz

Recimo, da je nas ¢lanek niz oblike s = s1s2 ... sn, iskani podniz pa je p = pip2 ... pk.
Naloga zahteva, da pois¢emo taksno pojavitev p-ja v s-ju, v kateri sta si prvi in zadnji
znak p-ja ¢im blizje skupaj.

Za zacetek lahko torej pois¢emo neko pojavitev znaka pi v nizu s; recimo, da je
to s;; = p1. Potem moramo poiskati prvo pojavitev znaka p> od tega mesta naprej,
torej tak 2 > 1, za katerega je s;, = p2; nato moramo poiskati prvo pojavitev
znaka ps od indeksa iz naprej itd. Tako bomo dobili ,,najbolj strnjeno* pojavitev
p-ja z zacetkom pri indeksu i;. Ker vnaprej ne vemo, pri katerem ¢; zaceti, bomo
pac preizkusili vse indekse, na katerih se v s pojavlja znak p1, in vrnili najboljSo med
tako dobljenimi pojavitvami p-ja.

Zapisimo dobljeni postopek s psevdokodo:

T = 00;
for i :=1 to n:
if s; # p1 then continue;
Ji=i+1t:=2
while t < k and j < n:
if s; =p: then t:=t+ 1,
J=7j+1L
if t > k: (* Ali smo nasli pojavitev celega podniza p? *)
if j —i <7r: (* Ce je to najboljsa doslej znana resitev, si jo zapomnimo. *)
ri=7—1
return r;

Imamo torej zunanjo zanko, ki gre po 7 in iSCe v s-ju pojavitve znaka pi; pri vsaki
taki pojavitvi gremo z notranjo zanko (z j) naprej po nizu s in iS¢emo pojavitve
ostalih znakov p-ja. Na koncu nam j — ¢ pove dolzino tako uporabljenega dela niza s;
najmanjso tako dolzino si zapomnimo v r, kjer bomo tako na koncu dobili rezultat,
po katerem sprasuje naloga.

Casovna zahtevnost tega postopka je O(n?), saj gre v najslabSem primeru notra-
nja zanka pri vsakem 4 vse do konca niza s (na primer, ¢e bi bili v s vsi znaki enaki
p1, noben pa enak p2).

Oglejmo si zdaj Se primer uéinkovitejSe resitve. Naj bo f(j,t) najvedji tak indeks
i, za katerega velja, da je ¢ < j in da se pip2...p: pojavlja kot podniz v s;si41 ... ;.
Ce bomo znali izracunati to za poljuben ¢, bomo na koncu v f(4,n) dobili indeks,
pri katerem se zaCne najkrajSa taka pojavitev p-ja v s, ki se konca pri s; (ali celo

9Mimogrede, pri zapisu izrazov z bitnimi operatorji, kot je &, je potrebne nekaj previdnosti,
saj imajo v C-ju in sorodnih jezikih ti operatorji zelo nizko prioriteto; & veze sibkeje kot ==, zato
potrebujemo v izrazu oblike (u & v) == w oklepaje, saj bi ga brez njih prevajalnik razumel kot u &
(v ==w). Operator & veze Sibkeje tudi kot —, kar pomeni, da bi na primer (u — v) & w smeli pisati
brez oklepajev, vendar v zgornjem podprogramu tega raje nismo poceli, da si ne bi kdo takega
izraza brez oklepajev pomotoma razlagal kot u — (v & w).



94 7. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

levo od njega, Ce s; # pr). Odgovor, po katerem sprasuje naloga, bomo torej lahko
dobili preprosto tako, da bomo poiskali najmanjso razliko j — f(j,n) +1 (po vseh j).

Funkcije f ni tezko racunati po narasc¢ajocih j. Recimo, da Ze poznamo njene
vrednosti pri nekem konkretnem j, zdaj pa bi jih radi izracunali za j + 1. Ce je sj41
razlicen od p;, potem so pojavitve podniza pi...p: Vv Si...S;8j4+1 popolnoma iste
kot v s;...s;, tako da je v tem primeru f(j + 1,t) = f(j,t). Ce pa je sj11 = ps,
lahko do pojavitve pi...p¢ v s;...s;4+1 pridemo tudi tako, da zacnemo s pojavitvijo
P1...Pt—1 V Si...s; in nato uporabimo Se znak s;j;1 = p;. V tem primeru je torej
F(i+1,t) = max{f(j,t), f(4,t —1)}. Se ve¢, ta maksimum je gotovo doseZen z drugo
od teh dveh moznosti, saj se v vsaki pojavitvi podniza p1 ...p: v s;...s; skriva tudi
pojavitev p1...pi—1 v si...s; (in je zato f(j,t) < f(j,t —1)).

Vrednosti f(j+1,¢) torej ni tezko dobiti iz vrednosti f(j,t), tako da lahko funkcijo
f ra¢unamo sistemati¢no po narascajocih j, stare vrednosti (za j — 1,7 — 2 itd.) pa
sproti pozabljamo, saj jih ne bomo ve¢ potrebovali. Tako pridemo do naslednjega
postopka:

r = 00;
for t :==1 to k do f[t] := —o0;
for j:=1to k:

(* Invarianta: za vsak t je v f[t] trenutno vrednost f(j —1,t). *)
for t := k downto 1:
(* Invarianta: za vsak t' >t je v f[t'] trenutno vrednost f(j,t'),
za vsak t' <t pa je v f[t'] trenutno vrednost f(j —1,t'). *)
if s; = py:
if t =1 then f[t] :=j * f(5,1) =4, e jesj =p1 *)
olse £l = flt 1 (* F(it) = 1G— 1t~ 1), é je 55 = po %)
(* Zdaj je za vsak t v f[t] vrednost f(j,t).
Ce hocemo, da se pojavitev p-ja konca pri s;j, se mora zaceti najkasneje
na indeksu f[k]. Ali je to najboljSa doslej znana resitev? *)
if j — flk]+1<rthenr:=j— flk]+1,
return r;

Casovna zahtevnost je zdaj le Se O(nk), cena za to pa je nekaj veGja poraba prostora
(namreé¢ O(k) pomnilnika za tabelo f).

16. Kamere

Naloga pravi, da gledajo vse kamere v isto smer in imajo enako Sirok zorni kot;
recimo, da gledajo v smer « in imajo Sirino zornega kota (3. Spodnja slika kaze
primer trikotnega obmocja, ki ga pokriva ena kamera. Vrh trikotnika oznacimo s
To, visina trikotnika je v, dolZina krakov je a, osnovnice pa ¢.'® Kamera stoji v
To; notranji kot pri ogliscu Tp je ravno Sirina zornega kota kamere, torej 3. Kamera
gleda v smer «; e se torej postavimo v Tp, vidimo kraka trikotnika v smereh o — 3/2
in a + 3/2, viSino trikotnika pa v smeri a.

10Dolzine stranic pri nasi nalogi sicer niso eksplicitno podane, vendar pa jih lahko izra¢unamo
iz visine v in kota 8. Ce na$ enakokraki trikotnik pri vi$ini razpolovimo, dobimo pravokotni
trikotnik, ki ima pri Ty zdaj notranji két (3/2, njegove stranice pa so ¢/2, v in a. Velja torej
cos(3/2) = v/a in tg(B/2) = (¢/2)/v, tako da lahko a in ¢ ra¢unamo s formulama a = v/ cos(3/2)
in ¢ = 2vtg(B/2).
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s1=a+m/2

so=a—[/2

sao=a+pB/2+m

Ce zacnemo v Tp in se po enakokrakem trikotniku sprehodimo v pozitivni smeri
(torej nasproti smeri urinega kazalca), vidimo najprej krak TpoT1 (dolzine a) v smeri
so0 := a — [3/2; nato imamo osnovnico 717> (dolzine c), ki je pravokotna na visino;
ker je viSina v smeri «, ima torej 717> smer s1 := a + m/2; nato pa imamo Se krak
T>To (spet dolzine a); kot smo videli zgoraj, ima ToT> smer « + (3/2, torej ima 12Ty
ravno nasprotno smer: sg := o + (3/2 4 .

Pri takem sprehodu po trikotniku v pozitivni smeri je bil trikotnik ves cas na
nasi levi strani. Stranica sy, torej pravzaprav razdeli ravnino na dve polravnini, levo
(recimo ji Sk; k njej Stejmo tudi nosilko stranice si) in desno (to je komplement
prve, torej Si). Na§ trikotnik pravzaprav ni ni¢ drugega kot presek vseh treh levih
polravnin: A = Sy NS N Ss.

S5 .
Sy
s1+7/2
so+ /2
B
T se
s2 4 m/2 5157

Doslej smo ves cas gledali le eno kamero in en trikotnik. V resnici imamo n
kamer in vsaka ima svoj trikotnik, kar bomo oznacili z indeksom v oklepajih. Za i-to
kamero imamo torej trikotnik A®, ki je presek polravnin Séi) N Sy) N Séi). Nasa
naloga pa sprasuje po preseku vseh trikotnikov, Q := NAD; to je zdaj presek vseh
3n polravnin oblike S,(f) (za k = 0,1,2). Ker je presek komutativna operacija, ga
lahko zapiSemo kot (M;S5”) N (M:S87) N (n;857).

Presek polravnin ﬂ,-S,(f) (za nek konkreten k) je enostavno ra¢unati, ker so stranice
sgj), ki omejujejo te polravnine, vse vzporedne. Ce pogledamo na primer polravnini
S,(:) in S,(Cj), je gotovo ena vsebovana v drugi ali pa obratno, odvisno od tega, katera

od premic sg) in s,(j ) lezi ,visje® (¢e gledamo pravokotno na te premice v smeri, v
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kateri lezi na$ trikotnik glede na posamezno premico). Poiskati moramo torej tisto
sff), ki lezi najvisje; njena S,(f) je ravno enaka preseku ﬂiS,(ci), Pri tem si lahko
pomagamo s skalarnim produktom: vzemimo vektor v smeri pravokotno na s in
levo od nje (to je torej smer sx + m/2); skalarni produkt neke tocke s tem vektorjem
je tem vecji, ¢im visje v tisti smeri lezi ta tocka.

Tako na koncu dobimo tri polravnine, katerih presek je trikotno obmocje @, ki ga
iS¢emo. Za vsako od teh polravnin poznamo premico, ki jo omejuje; ¢e izracunamo
presek po dveh zaporednih premic, dobimo ogliséa trikotnika @. Ce si ta oglisca
(recimo jim Tp, Ty in T2) ne sledijo v pozitivni smeri, pa¢ pa v negativni, je to
znak, da je presek nasih polravnin v resnici prazen, torej obmocja, ki bi ga snemale
vse kamere, sploh ni. V ta namen si lahko pomagamo z vektorskim produktom; ta
je sicer definiran za trodimenzionalne vektorje, nasi pa so dvodimenzionalni, zato
jim v mislih dodajmo Se z-koordinato 0. Spomnimo se na definicijo vektorskega
produkta: u x v je vektor, pravokoten na u in v, njegova dolzina je enaka plos¢ini
paralelograma, ki ga oklepata u in v, njegova smer pa je dolo¢ena s pravilom desne
roke. Vrnimo se k nasemu trikotniku in za u vzemimo vektor To77, za v pa ToTs.
Rekli smo, da lezijo vse tri tocke (in s tem tudi u in v) na ravnini z = 0; zato je
vektorski produkt u x v pravokoten na to ravnino, torej je to vektor oblike (0,0, Z)
za Z = u.x -v.y — w.y - v.x. Iz pravila desne roke pa tudi sledi, da Ce je orientacija
trikotnika ToT1T» pozitivna, potem kaze u X v nad ravnino z = 0 (torej ima Z > 0),
sicer pa pod njo (in ima torej Z < 0). Tako torej vidimo, da lahko orientacijo
trikotnika Ty 717> preverimo tako, da pogledamo predznak Z-ja. Koristna pa je tudi
njegova absolutna vrednost; iz definicije vektorskega produkta vemo, da je to ravno
plos¢ina paralelograma, ki ga doloc¢ata u = Tp7T1 in v = TypT»; nas trikotnik pa je
ravno polovica tega paralelograma, tako da je njegova ploséina Z/2.

Oglejmo si Se implementacijo te resitve v C++. Za lazje delo z dvodimenzional-
nimi vektorji si pripravimo razred, ki hrani par koordinat (z,y) in podpira operacije,
kot so sestevanje vektorjev in mnozenje s skalarjem:

#include <math.h>

struct Vektor {

double x, y;

Vektor(double X = 0, double Y = 0) : x(X), y(Y) { } };
Vektor operator + (Vektor t, Vektor u) { return Vektor(t.x 4+ u.x, t.y + u.y); }
Vektor operator — (Vektor t, Vektor u) { return Vektor(t.x — u.x, t.y — u.y); }
Vektor operator * (double a, Vektor t) { return Vektor(a * t.x, a * ty); }

// Virne enotski vektor v dani smeri.
Vektor Smer(double smer) { return Vektor(cos(smer), sin(smer)); }

// Virne skalarni produkt danih vektorjev.
double Skalarni(Vektor t, Vektor u) { return t.x * ux + t.y * uy; }

// Vektorski produkt vektorjev (t.x, t.y, 0) in (u.x, u.y, 0) je
// vektor oblike (0, 0, Z) in spodnja funkcija vrne ta Z.
double Vektorski(Vektor t, Vektor u) { return t.x * uy — ty * ux; }

Potrebovali bomo tudi podprogram za racunanje presecisca dveh premic. Recimo, da
imamo premico skozi toc¢ko t1 v smeri s; in premico skozi tocko to v smeri so. Vsaka
tocka na prvi premici ima torej koordinate oblike t1 + As1 za neko realno sStevilo A;
podobno ima vsaka tocka na drugi premici koordinate oblike t2 + us2 za neko realno
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Stevilo u. Presecisée premic je tocka, ki lezi na obeh premicah hkrati, torej se jo
mora dati izraziti na oba nacina: ti + As1 = t2 + us2. To ujemanje mora veljati tako
pri - kot pri y-koordinatah; tako dobimo par enacb

ti.x+As1.x =t2.x + ps2.x
ti.y + As1.y =to.y + i S2.y

Iz prve enacbe dobimo A = (t2.x — t1.x + p1 $2.2)/s1.7; Ce to nesemo v drugo enacbo,
lahko iz nje scasoma dobimo

_osra(tiy —toy) — s1.y(tie — to.x)
$1.% S2.Y — 81.1 S2.T ’

Ta p moramo le se vstaviti v formulo t2 4+ us2, pa dobimo koordinati presecis¢a obeh
premic. Opazimo lahko Se, da se v nasi formuli za u pravzaprav pojavljajo izrazi prav
take oblike, kot jih racuna nasa zgoraj omenjena funkcija Vektorski. Zato je lahko nas
podprogram za racunanje presecisca dveh premic zelo preprost:

Vektor Presecisce(Vektor t1, Vektor s1, Vektor t2, Vektor s2) {
double mu = Vektorski(sl, t1 — t2) / Vektorski(sl, s2);
return t2 + mu * s2; }

Zdaj imamo vse, kar potrebujemo za glavni podprogram, ki bo zares racunal presek
nasih trikotnikov:

double Kamere(int n, double alpha, double beta, double xi[], double yi[], double vi[])
{

double u[3], smer[3]; Vektor T[3], U[3];

const double pi = 4 * atan(1.0);

// lzraéunajmo smeri stranic, e hodimo po robu trikotnika v pozitivni smeri.
smer[0] = alpha — beta / 2; smer[1] = alpha + pi / 2; smer[2] = alpha + beta / 2 + pi;
for (inti=0;i<n;it++) {
// lzraéunajmo dolZino stranic i-tega trikotnika (a je krak, ¢ pa osnovnica).
double a = vi[i] / cos(beta / 2), c = 2 * vi[i] * tan(beta / 2);
// lzraéunajmo koordinate oglis¢ tega trikotnika.
T[0] = Vektor(xi[i], yi[i]);
T[1] = T[0] + a * Smer(smer[0]);
T[2] = T[1] + ¢ * Smer(smer[1]);
// lzraéunajmo projekcije stranic na smer, pravokotno na te stranice.
for (int k =0; k < 3; k++) {
double s = smer[k] + pi / 2; // pravokotna na stranico k, v smeri proti trikotniku
double proj = Skalarni(T[k], Smer(s));
if (i == 0] proj > u[k]) u[k] = proj, U[k] = T[k]; }}
// Presek vseh vhodnih trikotnikov je trikotnik, nosilke njegovih stranic pa so premice
// skozi U[K] v smeri smer[k] za k = 0, 1, 2. Izracunajmo koordinate njegovih oglis¢.
for (int k = 0; k < 3; k++) T[k] = Presecisce(
U[k], Smer(smer[k]), U[(k + 1) % 3], Smer(smer[(k + 1) % 3]));
// lzraéunajmo plos&ino in preverimo, & so oglis¢a v pravi orientaciji.
double ploscina = Vektorski(T[1] — T[0], T[2] — T[0]) / 2;
return (ploscina < 0) ? 0 : ploscina;
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17. Produkt

Recimo, da so z1,...,2, nasa vhodna stevila. Za vsako od teh Stevil poglejmo, s
kaksno stopnjo se pojavita stevili 2 in 5 v njegovem razcepu na prafaktorje; tako
dobimo pri vsakem z; izrazavo oblike x; = 2%5%y;, pri Gemer y; ni deljiv niti z 2
niti s 5.

Naj bo B C 1..n mnozica indeksov izbranih k stevil. Naloga pravi, da bi radi B
izbrali tako, da se produkt teh Stevil konéa na ¢im manj nidel (v desetiskem zapisu).
Ta produkt ima vrednost

T = sz = HQ‘”Bﬁiyi =259y

i€B 1€B

7a Q=3 icp @i, B=2cpBiiny=][lcpy

Ker y; niso deljivi z 2 ali 5, tudi y ni in zato na Stevilo nicel na koncu x nima
nobenega vpliva. Hitro se lahko prepricamo, da se desetiski zapis stevila = konca na
natanko ¢t = min{a, 8} nicel. (Res: ker je = deljiv z 2%, je tudi z 2%; ker je deljiv s
5%, je tudi s 5%; torej je deljiv z 10, torej se konéa na t ni¢el. Ce bi se x koncal na
ve¢ kot t nicel, recimo na u > ¢ nicel, bi moral biti deljiv z 10%, torej tudi z 2* in
5%, torej bi moral biti u < a in u < 3, torej u < min{«, 5} = t, kar je v protislovju
zu>t.)

Pri razli¢nih izborih B je seveda tudi stevilo nicel na koncu lahko razli¢no, zato
ga bomo v nadaljevanju pisali kot ¢(B). Naloga zdaj sprasuje po

min{¢(B) : B C 1..n,|B| =k}
= min{min{}", _p ;> 5B} : B C1l.n,|B|l=k}
= min{min{}, .z a;: BC 1.n,|B| =k}, min{d , 58 : BCl.n,|B|=k}}.

V zadnji vrstici lahko seveda min{}], .z ca; : B C 1..n,|B| = k} dobimo tako, da
Stevila a; uredimo narascajoce in sestejemo najmanjsih k. Podobno naredimo potem
Se z 3; in obdrzimo manjso od obeh vsot.

18. Spekulacije

(a) S tremi gnezdenimi zankami lahko sistemati¢no pregledamo vse mozne trojice
(a,b,¢) in pri vsaki preverimo, ali je zaporedje menjav a — b — ¢ — a profitni
trikotnik ali ne. Paziti moramo Se na to, da so vse tri valute v trikotniku razli¢ne.
Nekaj casa lahko prihranimo tudi s tem, da se omejimo na trojice, pri katerih je a
najvecje stevilo v trikotniku; s tem zagotovimo, da bomo vsak trikotnik pregledali le
enkrat namesto trikrat (kot (a,b,c), (b,c,a) in Se kot (c,a,b)).

void Spekulant(double m[n][n])

{
int a, b, ¢
for (a =2;a < n;at+)
for (b = 0; b < a; b++)
for (c =0; c < a;ct++) if (c!=b)

if (m[a][b] * m[b][c] * m[c][a] > 1) {
printf("%d %d %d\n", a, b, c); return; }
printf("ni re§itve\n");

}
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Razmislimo Se o ¢asovni zahtevnosti tega postopka. V najslabsem primeru, torej ce
ni nobenega profitnega trikotnika, bo sla zunanja zanka po vseh a od 2 do n — 1,
pri vsakem a pa mora pregledati a® parov (b,¢) (za a od teh parov sicer ugotovi,
da je b = ¢ in ji zato trikotnika ni treba preverjati). Tako imamo torej opravka z

"~1 a® trojicami, kar se z malo telovadbe izkaze za enako (n—1)n(2n—1)/6—1 =

%n?’ — %nQ + %n — 1; trikotnikov pa moramo pregledati najvec 22;21 a(a — 1), kar
je enako n(n — 1)(n — 2)/3 = in® — n® + 2n. Do istega Stevila trikotnikov lahko
pridemo tudi po drugi poti: izmed n valut lahko tri razli¢ne valute izberemo na (g)
nacinov, taka trojica pa nam dé dva trikotnika (a - b —c—aina —c— b — a);
tako imamo torej 2 - (}) trikotnikov, kar je spet enako n(n — 1)(n — 2)/3.

(b) Ce smo profitne trikotnike iskali s tremi gnezdenimi zankami, bi lahko profitne
cikle k tock seveda iskali s k gnezdenimi zankami; tezava pa je, da dobimo k kot
parameter, torej vnaprej ne vemo, koliko gnezdenih zank potrebujemo. Zato je bolje
namesto zank uporabiti rekurzijo: ob vsakem rekurzivnem klicu preizkusimo vse
mozne nacine, kako dodati novo valuto v cikel (pri tem pazimo, da se razlikuje od
dosedanjih), in nato z rekurzijo pregledamo Se vsa mozna nadaljevanja cikla. Sproti
lahko tudi ra¢unamo zmnozek dosedanjih menjav v ciklu, tako da na koncu ne bomo
imeli preve¢ dela s preverjanjem, ali je cikel profitni ali ne. Podobno kot pri (a)
lahko tudi tu vpeljemo omejitev, da mora imeti prva valuta v ciklu vecjo stevilko od
ostalih; tako bomo preprecili, da bi isti cikel obdelali po veckrat.

V spodnji resitvi se rekurzija dogaja v podprogramu NadaljujCikel, ki mu parameter
t pove, koliko valut je doslej v ciklu, produkt pa je produkt dosedanjih t — 1 menjav.

bool NadaljujCikel(double m[n][n], int cikel[], int t, int k, double produkt)
{
int i, u; double noviProdukt;
for (u = 0; u < cikel[0]; u++)
{
/* Ali je valuta u razli¢na od vseh dosedanjih v ciklu? */
for (i = 1;i < t; i++) if (u == cikel[i]) break;
if (i < t) continue;
/* Dodajmo u v cikel. */
cikel[t] = u; noviProdukt = produkt * mlcikel[t — 1]][u];
/* Ce cikel $e ni dosegel dolZine k, nadaljujmo z rekurzijo. */
if (t+1<k){
if (NadaljujCikel(m, cikel, t + 1, k, noviProdukt)) return true; }
/* Sicer pa preverimo, ali je profitni. */
else if (noviProdukt * m[u][cikel[0]] > 1) {
/* Cikel je profitni, torej ga izpisimo. *
for (i = 0; i < k; i++) printf("%d%c", cikel[i], i ==k — 17 *\n’ : * ?));
return true; }

return false;

}
void Spekulant2(double m[n][n], int k)

int cikel[n], a;
for(a=k—1,a<n; at+t+) {
cikel[0] = a;
if (NadaljujCikel(m, cikel, 1, k, 1)) return; }
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printf("ni reSitve\n");

}

Postopek bi lahko Se malo pospesili, ¢e bi v Se eni tabeli (ali pa kar v neuporabljenem
delu tabele cikel) vzdrzevali seznam valut (z obmocja od 0 do cikel[0] — 1), ki jih v
doslej sestavljenem delu cikla Se nismo uporabili; potem nam ne bi bilo treba iti z u
po vseh valutah od 0 do cikel[0] — 1 in pri vsaki z gnezdeno zanko po i pregledovati,
ali se je ta u ze pojavil kdaj prej v ciklu; morali bi iti le po seznamu neuporabljenih
valut in bi za vsako od njih zZe vedeli, da je primerna za nadaljevanje cikla.

V vsakem primeru pa ima nas postopek eksponentno casovno zahtevnost. Izmed
n valut lahko izberemo k (razliénih) valut na (Z) nacinov in vsako tako skupino k
valut lahko na (k—1)! na¢inov sestavimo v cikel. Moznih ciklov je torej (})-(k—1)! =
nl/[k(n—k)!]=n(n—1)...(n—k+1)/k in ¢e nobeden od njih ni profitni, bo nasa
resitev prej ali slej pregledala prav vse te cikle.

Do $e ucinkovitejse resitve (ki pa porabi precej ve¢ pomnilnika) lahko pridemo
z dinami¢nim programiranjem; ostevil¢imo valute od 1 do n in definirajmo podpro-
bleme takole: za vsako A C {1,...,n} in s,t € A naj bo f(s,t, A) najboljSa profitna
pot (ne cikel) od s do t, ki pri tem uporabi vse valute iz A (vsako natanko enkrat).
Te poti lahko ra¢unamo s formulo f(s,t, A) = max{f(s,u, A — {t})m[u][t] : u €
A — {s,t}}. Ce tako pot zaklju¢imo v cikel, ima dobicek f(s,t, A)m][t][s]; poiskati
moramo maksimum tega po vseh |A| = k.'!

Resitve s polinomsko ¢asovno zahtevnostjo do nadaljnjega zal ne poznamo, saj je
nas problem NP-tezak. O tem se lahko prepricamo tako, da nanj prevedemo problem
Hamiltonovega cikla, ki je znan NP-tezak problem. Naj bo G graf z n tockami, v
katerem iscemo Hamiltonov cikel; mislimo si zdaj nabor n valut, po eno za vsako
to¢ko grafa, in menjalno matriko m, definirano takole: mlu][v] = 2, ¢e je graf G
vsebuje povezavo u — vj; sicer pa naj bo mul[v] = 1/2".

Prepricajmo se, da je v tej menjalni matriki prisoten profitni cikel dolzine n
natanko tedaj, ko je v prvotnem grafu G prisoten nek Hamiltonov cikel. (=) Ce
imamo cikel » menjav in ima vsaj ena od teh menjav vrednost 1/2™, potem je produkt
po celem ciklu gotovo manjsi od 1, kajti ostalih menjav je le n—1 in Cetudi ima vsaka
od njih vrednost 2, bo produkt cikla se vedno zgolj (1/2")-2"~! = 1/2. Profitni cikel
dolzine n je torej mogoc¢ le tako, da imajo vse menjave na njem vrednost 2; to pa
pomeni, da za vsako od teh menjav obstaja tudi povezava v grafu G, torej je v grafu
G prisoten Hamiltonov cikel. («=) Ce je v G prisoten Hamiltonov cikel, potem vsaki
povezavi tega cikla ustreza v nasi menjalni matriki neka menjava z vrednostjo 2, tako
da te menjave tvorijo cikel z vrednostjo 2", ki je torej profitni cikel dolzine k.

Tako torej vidimo, da ¢e bi imeli algoritem, ki v polinomskem ¢asu iS¢e profitne
cikle za poljuben k, bi lahko z njim v polinomskem ¢asu resili problem Hamiltonovega

1 Casovno zahtevnost lahko ocenimo takole: vemo, da moramo pregledati vse mnozice A z
najve¢ k elementi; pri velikosti r si lahko A izberemo na (Z) naéinov, nato pa s in t (iz A)
vsakega na r nacinov; tako imamo r? (:) podproblemov, z vsakim pa O(r) dela. Skupna ¢asovna
zahtevnost je torej reda velikosti S = S°k_ 3 (1); ¢e je k < n/2, velja (7)) < (%) in zato
S < k3 (:), kar je bolje od (k — 1)'(:) pri prejsnji resitvi, razen za majhne k (do k = 6). Ce pa
je k < n/2, si lahko pomagamo z () < (n72)7 kar je po Stirlingovi formuli ~ 2" /v/27n, tako
da je S < E32ntt izboljSava v primerjavi s prej$njo resitvijo je tu Se bolj dramati¢na. Slabost te
resitve z dinamic¢nim programiranjem je, da porabi eksponentno veliko pomnilnika za shranjevanje
reSitev podproblemov f(s,t, A).
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cikla; ker je slednji NP-tezak, je torej tudi nas problem profitnih ciklov NP-tezak.

(¢) Ravnokar smo videli eno od povezav med nasim problemom in grafi; nekaj
podobnega bo prislo prav tudi za nalogo (c¢). Vzemimo na$ problem profitnih ciklov
in sestavimo usmerjen graf G z n tockami, po eno za vsako valuto. Graf naj bo
poln, torej imamo povezavo u — v za vsak mozen par tock (u,v). Vsakemu ciklu
menjav seveda ustreza tudi nek cikel povezav na grafu. Spomnimo se, da je cikel
ug — U1 — ... — Ur = up profitni natanko tedaj, ko je produkt vrednosti teh
menjav vedji od 1, torej ko je [7_, mlui—1][u;] > 1.

Pa recimo, da bi ta pogoj logaritmirali in pomnozili z —1. Iz produkta nastane
vsota: S°F_ (= Inmlui—1][ui]) < 0. Ce bi v grafu G povezavam pripisali tudi dolzine
duv = —Inmfu][v], bi bila opisana vsota ravno dolzina cikla ug — u1 — ... — ug
v nasem grafu. Tako torej vidimo, da si lahko problem iskanja profitnega cikla
predstavljamo tudi kot problem iskanja cikla negativne dolzine v usmerjenem grafu
G. (Da bo krajse, bomo ciklu z negativno dolzino rekli kar negativen cikel.)

7 negativnimi cikli se pri grafih srecujemo predvsem takrat, ko iS¢emo najkrajse
poti v grafu; ¢e namrec¢ lahko pot speljemo prek negativnega cikla, potem najkrajse
poti sploh ni, saj lahko pot poljubno skrajsamo, ce se veckrat zapeljemo po ciklu.
Za nas problem je koristno, ¢e zacnemo s Floyd-Warshallovim algoritmom za iskanje
najkrajSih poti med vsemi pari tock; ostevil¢imo tocke grafa od 1 do m in naj bo
deﬁ) dolzina najkrajse take poti od u do v, ki med tema dvema tockama ne obisce
nobene tocke iz {k +1,...,n}. Pri k = 0 so torej dovoljene le take poti, ki gredo
iz u naravnost v v, tako da je dELOJ = duv, Ce ima graf povezavo u — v, sicer pa je
d¥) = co. Pri vecjih k lahko razmisljamo takole: pot od u do v lahko gre skozi k
ali pa ne; Ce ne gre, sme uporabljati le tocke od 1 do k£ — 1, najkrajso tako pot pa
ze imamo v dﬂf,_l); Ce pa gre skozi k, potem imamo pravzaprav dve poti: od v do k
in od k do v, pri cemer vmes uporabljamo le tocke od 1 do k — 1. Tako smo dobili
zvezo d) = min{d{ ", dfﬁ:l) + dfjj_l)}. Te dolzine lahko ra¢unamo sistematicno s
tremi gnezdenimi zankami (po k, u in v).

Negativni cikli povzrocajo temu algoritmu tezave med drugim tudi zato, ker se
mu prej ali slej splaca kaksno pot speljati po negativnem ciklu, potem pa to v resnici
ni ve¢ pot, ampak zgolj nek sploSen sprehod (ker se nekatere tocke na njem pojavijo
ve¢ kot enkrat). Ce ima graf negativne cikle, moramo torej razmisljati o tem, katere
vrednosti d) se res nanasajo na najkrajso pot, katere pa zgolj na nek sprehod (sicer
tak sprehod, ki gotovo ni daljsi od najkrajse poti).

Recimo zdaj, da ima nas$ graf nek negativen cikel. Naj bo z tista tocka cikla, ki
ima najvecjo Stevilko, y pa tista z drugo najvedjo tevilko. Ce je negativnih ciklov
vec, vzemimo tistega, ki ima najmanjsi y; med cikli s tem y pa vzemimo tistega z
najmanjsim z; tako dobljenemu ciklu recimo C. To med drugim pomeni, da samo iz
tock {1,...,y — 1} ni mogocCe sestaviti negativnega cikla. Na pomislek iz prej$njega
odstavka zdaj lahko odgovorimo, da se dolzine d¥) za vse k < y vsekakor nanasajo
na poti, ne pa na neke splosnejse sprehode, saj je tak sprehod lahko krajsi od poti le,
¢e vsebuje nek negativen cikel, takega pa, kot smo videli, iz tock {1,...,k} za nek
k < y ni mogoce sestaviti.

Nas cikel C' si lahko predstavljamo kot sestavljenega iz dveh poti: pot p od z do
y in pot p’ od y do z, pri ¢emer obe poti vmes obiskujeta le tocke iz {1,...,y — 1}.
Ravnokar pa smo videli, da je d%_l) dolzina najkrajse take poti od z do y, ki vmes
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obiskuje le tocke {1,...,y — 1} (in podobno za d{% "); torej imamo d%% " < d(p)
in d{% Y < d(p'), zato pa tudi d¥% P + d{ < d(p) + d(p') = d(C) < 0, pri Eemer
zadnji korak sledi iz dejstva, da je C negativen. Toda vsota d;{,_l) + d(yyz_l) je ena
od moznosti, o katerih razmislja Floyd-Warshallov algoritem, ko racuna d¥ (druga
moznost je diy;l)); tako torej vidimo, da bo d,(z?? vsekakor manjsa od 0.

Ali se lahko zgodi, da bi se na diagonali pojavila kak$na negativna vrednost ze
kaj prej, torej da bi imeli dq(ﬁf < 0 pri nekem k < y? Pa vzemimo najmanjsi k, pri
katerem je (za nek primerno izbran u) vrednost dgﬁj < 0. Ce je to k =0, to pomeni,
da je ze v menjalni matriki vrednost m[u][u] > 1; to vsekakor lahko obravnavamo
kot poseben primer, sploh pa ni verjetno, da bi nam kdo zamenjal nek znesek valute
u za vecji znesek iste valute. Pri k > 0 pa torej vemo, da negativna vrednost v dk)
ni mogla priti iz dgffl) (saj smo rekli, da vzamemo najmanjsi k, pri katerem je tam
negativna vrednost), torej je morala priti iz dfﬁ;l) + d](clffl). Ker je K —1 < y, vemo,
da sta dfﬁ;l) in dgf;l) dolzini najkrajsih poti (in ne nekih drugaé¢nih sprehodov); in
ker tidve poti vimes uporabljata le tocke {1, ...,k — 1}, ju lahko zdruzimo in dobimo
cikel od u do u, ki vies uporablja le toc¢ke {1,...,k}. Njegova dolzina je d¥) in ker
smo rekli, da je to < 0, pomeni, da smo nasli negativen cikel; poleg k in u vsebuje
ta cikel le tocke iz {1,...,k — 1}; druga najvecja Stevilka na ciklu je torej bodisi k
(e je uw > k) bodisi je Se manjSa od k (¢e je u < k), v vsakem primeru pa je torej
manjSa od y; tako smo prisli v protislovje (cikel C' smo izbrali namreé¢ tako, da je
druga najveéja Stevilka na njem najmanjsa mozna).

Tako torej vidimo, da (¢e odmislimo primere, ko so Ze v vhodni matriki na diago-
nali kaksne vrednosti, ve¢je od 1) bo do negativne vrednosti na diagonali prvi¢ prislo
pri k = y; in Ce je ta negativna vrednost pri d,(zz), potem vemo, da lahko negativni
cikel sestavimo tako, da gremo od z do y in od tam nazaj do z, obakrat po najkrajsi
taki poti, ki vines uporablja le tocke iz {1, ...,y — 1}. Konkreten potek te poti lahko
rekonstruiramo, ¢e smo si zapomnili vrednosti defJ) za k < y, neugodno pri tem pa
je, da za to porabimo O(kn?) pomnilnika (kar je v najslabSem primeru O(n?)). Se
ena moznost je, da iz grafa pobriSemo vse tocke razen {1,...,y, z} in v njem i$¢emo
najkrajso pot od z do y in nazaj z Bellman-Fordovim algoritmom (ki bo za to porabil
O(n®) ¢asa in O(n) prostora).

Zapisimo nas algoritem sSe s psevdokodo; valute si mislimo ostevil¢ene 1 do n.
algoritem SPEKULANT(m):

for u:=1 to n do if m[u][u] > 1:
izpisi cikel dolzine 1, ki ga sestavlja le tocka u; return;
for u:=1to n do for v:=1 to n do d\ = — Inm[u][v];
for k:=1ton:
for v :=1 to n do for v :=1 to n:
d'f) = min{d®, a0 4 aF by,
ifu:vanddgz) < 0:
izpisi cikel, ki ga sestavljata najkrajsa pot od u do k in od k do wu,
pri ¢emer vmes uporabljamo le tocke iz {1,...,k — 1};
return;
matriko d*~1 lahko zdaj pozabimo, saj je ne bomo ve¢ potrebovali;

izpiSi "ni resitve",
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Tako smo poiskali nek profitni cikel v O(n®) ¢asa in porabili O(n?) pomnilnika.

(t') Ce se odpovemo zahtevi, da morajo biti valute v ciklu razliéne, postane
problem lazji. Enako kot zgoraj pri (c) sestavimo graf, ki ima po eno tocko za
vsako valuto in po eno povezavo za vsak par valut, dolzine povezav pa naj bodo spet
duws = —Inmlu][v]. Naloga zdaj sprasuje, ali obstaja v grafu kakSen obhod (ne nujno
cikel, ker tocke na njem zdaj niso nujno razli¢ne) s k koraki in negativno dolzino.

Zdaj si lahko pomagamo z Bellman-Fordovim algoritmom. Naj bo dS}?U) dolzina
najkrajsega takega sprehoda od u do v, ki ga sestavlja k korakov. Pri k = 1 je tak
sprehod seveda lahko le neposredna povezava od u do v, tako da imamo d%) = du..
Za vecje k pa lahko razmisljamo takole: recimo, da je zadnji korak na tem sprehodu
w — v; pred tem imamo torej sprehod v k — 1 korakih od v do w. Ker is¢emo
najkrajsi sprehod, imamo d&’f} = min{dq(ﬁ[l) + dwv :w € 1..n}.

S podobnim razmislekom se lahko prepricamo, da velja to Se splosneje: dq(f;rt) =
min{dgfu)J +d£,f7), Tw E ln} Ker imamo n moznosti, kako izbrati w, nam izrac¢un tega
minimuma vzame O(n) ¢asa; in ker je tudi za w in v po n moznosti, nam izra¢un
celotne matrike d*% iz d®) in d® vzame O(n®) ¢asa. Ta izracun je zelo podoben
mnozenju matrik v linearni algebri, le da se tam namesto maksimuma vsot racuna
vsoto produktov; zato bomo tudi tu rekli, da smo d® in d® »zmnozili“ v Ao,
Ker je O(n3) Casa za vsako mnozenje matrik precej drago, je koristno razmisliti o
tem, kako izracunati zZeleni rezultat s ¢im manj taksnimi mnozenji.

Naloga sprasuje, Ce obstaja kaksSen negativen obhod s k koraki, torej moramo
izracunati matriko d* in pogledati, ¢e je v njej kakSen od diagonalnih elementov
negativen. Da ¢im hitreje pridemo do d<k), si lahko pomagamo z razpolavljanjem.
Oglejmo si konkreten primer; recimo, da nas zanima k = 29. Ker je 29 = 14 + 15,
lahko izra¢unamo d?? = 1% . d'®; ¢e zdaj razpolovimo 14 in 15, vidimo, da bomo
lahko ra¢unali d'*) = d™.d™ in d*® = dM.d®; do 7 in & pridemo z d” = d* .4
in d® = d® . d®: in tako naprej. V splosnem vidimo, da lahko d® in ¢tV
izraéunamo z dvema mnozenjema iz d*) in d*Y, e je s = [t/2]. Tako potrebujemo
samo O(log k) mnozenj, da pridemo do d®.

Tudi vmesne matrike si je koristno zapomniti, saj jih bomo potrebovali pri re-
konstrukeiji iskanega obhoda. Ce is¢emo najkrajsi sprehod od u do v v k korakih in
&e vemo, da smo d® dobili z mnozenjem d® . d® potem moramo najprej poiskati
tisti w, ki je dal najmanjSo vsoto d1(1,3u>} + dS,f?,; nato pois¢imo najkrajsi sprehod od u
do w v s korakih in najkrajsi sprehod od w do v v t korakih; stik teh dveh sprehodov
je potem sprehod od u do v v k korakih, ki smo ga iskali.

Tako smo prigli do resitve, ki porabi O(n®logn) ¢asa in O(n?logn) pomnilnika.
Ce nam je ta poraba pomnilnika prehuda, lahko nekatere matrike sproti pozabljamo
in jih kasneje ra¢unamo ponovno; pridemo lahko do resitve, ki porabi le O(nz) po-
mnilnika, vendar ima ¢asovno zahtevnost O(n®(logn)?); obstaja tudi vmesna mo-
znost, ki porabi O(n?loglogn) pomnilnika in O(n®lognloglogn) ¢asa.

19. AVL-drevo

Naj bo h, visina poddrevesa s korenom v vozliséu u. Ce ima u otroke w1, ..., ug,
potem je hy, =1+ max{hu,, ..., hu, }; ¢e pa u nima otrok, je h, = 1. Vidimo torej,
da je za izracun h, koristno, Ce takrat ze poznamo visine u-jevih otrok, zato bomo
visine najlazje racunali tako, da bomo drevo pregledovali od spodaj navzgor.
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Koristno je, ¢e si za vsako vozlis¢e pripravimo seznam njegovih otrok. Spodnja
reSitev uporablja za to kar dve tabeli, prvi in nasl. Pri tem nam prviju] pove pr-
vega otroka vozlis¢a u; nasl[u] pa nam pove naslednjega otroka u-jevega starsa (torej
otroka, ki je v seznamu otrok u-jevega starsa takoj za u-jem samim). Konec seznama
oznac¢imo z vrednostjo —1 v ustreznem elementu tabele. Obe tabeli lahko zgradimo
z enim prehodom po seznamu povezav, ki smo ga dobili kot vhodni podatek.

Ce koren ni eksplicitno podan kot vhodni podatek, ga lahko poiséemo tako, da
pogledamo, katero vozli$¢e nima starSa (to poéne tudi spodnja resitev in si v ta
namen pomaga s tabelo stars). Ko enkrat poznamo koren, se lahko sistemati¢no
sprehodimo po celem drevesu od zgoraj navzdol: koren dodamo v vrsto, nato pa na
vsakem koraku vzamemo eno vozlisce z zacetka vrste in dodamo vse njegove otroke na
konec vrste. Spodnji program hrani vrsto v tabeli vrsta, pri ¢emer indeks glava kaze na
zacCetek vrste, rep pa na prvo prazno celico za koncem vrste. Ko se ta postopek ustavi,
imamo v tabeli vrsta ravno seznam vseh vozlis¢, urejen tako, da se vsako vozlisce v
seznamu pojavi pred vsemi svojimi otroci. Ce torej ta seznam pregledamo od konca
proti zacetku in pri vsakem vozlis¢u izracunamo visino, bomo takrat ze imeli pri roki
visine njegovih otrok, to pa je to¢no tisto, kar potrebujemo za ucinkovit izracun visin.
Za izracun visine vozliSc¢a potrebujemo maksimum viSin njegovih otrok, spotoma pa
si ni tezko zapomniti Se minimuma visin njegovih otrok, s pomocjo katerega lahko
sproti preverjamo, ¢e kaksno vozlisce krsi pogoj uravnotezenosti, po katerem sprasuje
naloga.

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

#define n 7
int povezave[n — 1][2] = { /* primer iz besedila naloge */

{1, 2}, {1, 3}, {3, 4}, {3, 5}, {4, 6}, {2, 7} };

bool Resitev()

{

int prvi[n], nasl[n], stars[n], vrsta[n], visina[n], i, u, v, koren, hMin, hMax, glava, rep;

/* Pripravimo sezname otrok; za vsako vozlisée si zapomnimo tudi starsa. */
for (u=0; u < n; u++) { prvifu] = —1; nasl[u] = —1; stars[u] = —1; }
for (i=0;i<n—1;i++){
u = povezave[i][0] — 1; v = povezaveli][1l] — 1;
nasl[v] = prvi[u]; prvi[u] = v; stars[v] = u; }
/* Poiséimo koren. */
for (u = 0; u < n; u++) if (stars[u] < 0) koren = u;
/* Nastejmo vozlis¢a drevesa od zgoraj navzdol. */
glava = 0; rep = 0; vrsta[rep++] = koren;
while (glava < rep) {
u = vrsta[glava++];
for (v = prvi[u]; v >= 0; v = nasl[v]) vrsta[rep++] = v; }
/* Izra¢unajmo visine poddreves od spodaj navzgor in preverjajmo uravnoteZenost. */
while (rep—— > 0) {
u = vrsta[rep]; hMin = n + 1; hMax = 0;
for (v = prvi[u]; v >= 0; v = nasl[v]) {
if (visina[v] < hMin) hMin = visina|v];
if (visina[v] > hMax) hMax = visina[v]; }
if (hMin < hMax — 1) return false;
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visina[u] = hMax + 1; }

return true;

}

Razmislimo zdaj Se o tezji razlicici naloge, pri kateri drevo nima korena, ampak je
le nek skupek vozlis¢ in (neusmerjenih) povezav med njimi. Podobno, kot smo prej
pripravljali sezname otrok, lahko zdaj pripravimo sezname sosedov: ko naletimo na
neusmerjeno povezavo (u : v), dodamo u na seznam v-jevih sosedov in v na seznam
u-jevih sosedov. Ce si zdaj neko konkretno vozlisée r izberemo za koren drevesa, ni
tezko za vsako vozlisce sestaviti seznama otrok, s ¢cimer dobi drevo podobno obliko kot
v prvem delu naloge: ko za nek u pregledujemo seznam sosedov, vsi sosedje postanejo
u-jevi otroci, razen tistega, ki je u-jev stars. Spodnji podprogram pricakuje, da mu
poleg u-ja podamo Se njegovega starsa s. Otroke vozlis¢a u lahko obdelamo na enak
nacin z rekurzivnimi klici.

podprogram OBISCTPODDREVO(u, s):
za vsakega u-jevega soseda v:
if v = s then continue;
dodaj v na seznam wu-jevih otrok;
OBISCIPODDREVO(v, u);

Zagetni klic bi bil OBISCTPODDREVO(r, —1). Po koncu tega postopka imamo za vsako
vozlis¢e pripravljen seznam otrok in lahko nadaljujemo enako kot v prvem delu na-
loge. Lahko bi 3li e korak dlje in dopolnili OBISCIPODDREVO tako, da bi Ze kar
sproti racunal visine poddreves in preverjal uravnotezenost. V spodnji razlicici je
OBISCIPODDREVO?2 funkcija, ki vrne viSino poddrevesa s korenom u (in pri ¢emer je
s star$ vozliséa u); ¢e pa je to poddrevo ali kaksno od nizje leze¢ih pod-poddreves v
njem neuravnotezeno, vrne —1.

podprogram OBISCIPODDREVO2(u, s):

hmin = 005 hmaz = 0;

za vsakega u-jevega soseda v:
if v = s then continue;
h := OBISCIPODDREVO2 (v, u);
if h < 0 then return —1;
Romin 1= min{hmim h}7 Rmae 1= min{h7rLaa:> h}1

if hmin < Bmez — 1 then return —1 else return heq + 1;

Lahko bi torej poklicali OBISCTPODDREVO2(r, —1) in pogledali, ali je rezultat razli¢en
od —1; tedaj je drevo s korenom r uravnotezeno, sicer pa ne. To bi nam vzelo O(n)
casa. Ta postopek lahko zdaj ponovimo za vse mozne r in prestejemo, pri koliko
r-jih dobimo uravnoteZeno drevo. Tako dobimo Zeleni rezultat v O(n?) Zasa.

Za ucinkovitejso resitev pa se je bolje vrniti nazaj k prvotni razli¢ici podprograma
OBISCIPODDREVO, ki gradi sezname otrok. Recimo, da smo neko vozlisée r izbrali
za koren, izracunali visine vseh poddreves in preverili uravnotezenost. Recimo, da bi
zdaj namesto r-ja izbrali za koren kaksnega od njegovih sosedov, recimo s. Dokler
je bil koren v r-ju, je bil s kot r-jev sosed seveda njegov otrok; po novem pa s
postane koren, r pa njegov otrok. Vecina drevesa pa se sploh ne spremeni kaj posebej;
oznac¢imo r-jeva poddrevesa (razen tistega, ki se za¢ne pri s) s T; in s-jeva poddrevesa
z U;. Drevo se pri premiku korena iz r v s spremeni takole:
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T S

T To Uy Ua Us
Uy Uz Us T 1>

Zmnotraj poddreves T; in U; se ne spremeni ¢isto ni¢; njihova visina in uravnotezenost
sta taki kot prej. Vprasanje je torej le, kaj je z visino in uravnotezenostjo poddreves
7 zacetkom pri r in pri s.

Za lazje razmisljanje vpeljimo $e nekaj oznak. Ce smo ze obdelali prvotno razli¢ico
drevesa (tisto, pri kateri je koren 7), smo najbrz za vsako vozli§¢e u izrac¢unali koli¢ine,
kot so: h[u] (viSina poddrevesa s korenom u), hAmim[u] (minimum vrednosti hv] po
vseh u-jevih otrocih v) in Amaz[u] (kot Ammn[u], le maksimum).

Kot smo ze videli, v poddrevesih T} in U; ni prislo do nikakrsnih sprememb, zato
se h, hmin in hpee pri vozliscih iz teh poddreves ni¢ ne spremenijo. Pri r in s pa
lahko pride do sprememb; pri hmin[r] smo prej ra¢unali minimum viSin po vseh 75 in
Se po s, po novem pa le Se po T, kajti s ni veé u-jev otrok; podobno je tudi s hmaq[r].
Ko imamo novi hmeg[r], lahko izra¢unamo tudi novo h[r], saj je to le 1 + hazr].
Zdaj pa ni tezko izrac¢unati tudi novih Amm[s] in himeg[s]. Za tidve koli¢ini smo pred
spremembo korena gledali minimum oz. maksimum po vseh U;, po novem pa ju
moramo gledati po vseh U; in Se po r, saj je slednji na novo postal s-jev otrok.
Treba je torej le pogledati, ¢e je (novi) h[r] manjsi od dosedanjega hmin[s] ali vedji
od dosedanjega hmaz[s] (in ju po potrebi ustrezno popraviti).

Pri izra¢unu nove vrednosti Rmin[r] in Ames[r] moramo biti pazljivi; ne moremo
si privoséiti, da bi se sprehodili po vseh r-jevih otrocih, saj je teh lahko O(n) in
bi to na dolgi rok povzrocilo, da bi imel nas postopek na koncu spet ¢asovno zah-
tevnost O(n2). Koristno je, ¢e za vsako vozlis¢e drevesa vzdrzujemo neko primerno
podatkovno strukturo, v kateri so njegovi otroci urejeni po hlu]; ta struktura mora
podpirati dodajanje in brisanje otroka ter izraCun minimuma in maksimuma. Pri-
merne strukture so na primer rdece-crno drevo, AvL-drevo ali B-drevo; z njimi lahko
vsako od nastetih operacij izvedemo v O(logn) Casa. Vse ostale operacije, ki smo
jih morali izvesti pri premiku korena iz r v s, vzamejo le O(1) Casa, tako da je cena
enega premika korena O(logn).

Ce v neki spremenljivki vzdrzujemo trenutno tevilo uravnotezenih vozlisé, tega
ni tezko popraviti, ko premaknemo koren. Pred premikom korena zmanjsamo stevec
uravnotezenih vozlis¢ za 1, ¢e je bil r uravnotezen (in podobno za s); po premiku
korena pa $tevec povetamo za 1, ée je r zdaj uravnotezen (in podobno za s). Ce
ima po tej spremembi Stevec vrednost n, potem vemo, da je drevo v trenutni obliki
uravnotezeno.

Doslej smo videli, kako lahko koren premaknemo iz dosedanjega korena v enega
od njegovih dosedanjih otrok. S to osnovno operacijo moramo zdaj drevo pocasi
predelovati tako, da se bo prav vsako od njegovih n vozliSs¢ vsaj enkrat znaslo v
korenu. Primeren vrstni red vozlis¢ lahko sestavimo takole:

podprogram OBISCIPODDREVO3(u, s, L):
za vsakega u-jevega soseda v:
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if v = s then continue;

dodaj v na konec seznama L;
OBISCIPODDREVO3 (v, u, L);
dodaj u na konec seznama L;

Postopek pozenemo tako, da si izberemo poljuben zacetni koren r in prazen seznam
L ter poklicemo OBISCIPODDREVO3(r, —1, L). Ob vrnitvi iz tega klica bomo imeli
v L seznam, v katerem se vsako vozlisCe pojavi vsaj enkrat (natancéneje povedano,
vsako vozlisce se v njem pojavi tolikokrat, kolikor sosedov ima; skupna dolzina tega
seznama pa je zato 2(n — 1), kajti vsaka povezava v drevesu — teh pa jen — 1 —
prispeva v seznam dva elementa) in vsako vozlise v seznamu je sosed prejSnjega
vozlis¢a v seznamu. Zato lahko za¢nemo z drevesom, ki ima koren v 7, nato pa po
vrsti pregledujemo vozliséa iz seznama L in v vsakem koraku premaknemo koren v
naslednje vozlis¢e seznama (ki je torej zagotovo sosed trenutnega korena). Po vsakem
premiku korena popravimo tabele h, hmin, Amaes in Stevilo uravnotezenih vozlisc;
v neki novi tabeli si zapomnimo, kateri koreni so dali uravnotezeno drevo, in na
koncu s pomocjo te tabele prestejemo, koliko je takih korenov. Ker smo potrebovali
O(n) premikov korena in ker je z vsakim premikom korena O(logn) dela, je ¢asovna
zahtevnost celotne resitve O(nlogn).

20. Birokrati

V nalogi se skriva problem najkrajSe poti po grafu; za vsakega birokrata imejmo
po eno tocko, usmerjeno povezavo u — v pa imejmo tam, kjer lahko u odlozi papir
na v-jevo mizo (torej ¢e je u < v < u + ny). Naloga zdaj pravzaprav sprasuje po
najkrajsi poti od tocke 1 do tocke n. Pri tem Stejejo vse povezave za enako dolge,
torej je dolzina poti le Stevilo povezav na njej. Naj bo d[u] dolzina najkrajse poti od
1 do u; ker kazejo vse povezave od manjsih stevilk proti vec¢jim, lahko tudi najkrajse
poti d[u] ra¢unamo sistemati¢no od manj$ih u proti vedjim. Ce poznamo dolZzino
najkrajse poti od 1 do u (namreé d[u] korakov) in ¢e obstaja povezava u — v, potem
tudi vemo, da bi se dalo od 1 do v priti v d[u] + 1 korakih; ¢e je to manj od najkrajse
doslej znane poti od 1 do v, si novo dolzino zapomnimo v d[v].

for u:=1 to n: dlu] := oo;
d[1] := 0;
for v :=1 to n:
forv:i=u+1tou-+ny:
(* Od 1 do u se dd priti v d[u] korakih; do v torej v dlu] + 1 korakih. *)
if d[v] > d[u] + 1 then d[v] := d[u] + 1;

Na koncu je v d[n] rezultat, po katerem sprasuje naloga. Neugodno pri tem postopku
je, da je n lahko velik, pa tudi posamezni n,, so lahko veliki in v najslabsem primeru
bi lahko postopek porabil O(n?) ¢asa.

Resitev lahko izboljsamo, ¢e opazimo naslednjo zakonitost: ce je u < v, potem
je najkrajsa pot od 1 do v vsaj tako dolga kot najkrajsa pot od 1 do u. Recimo
namre¢, da to ne bi veljalo; vzemimo poljuben tak par tock, za kateri je u < v in
je najkrajsa pot od 1 do u daljsa kot najkrajsa pot od 1 do v. Oglejmo si najkrajso
pot od 1 do v; to je recimo vg — v1 — V2 — ... — Vg_1 — Vi, pri cemer je vo = 1,
v = k in dolzina poti je k korakov. Iz tega tudi sledi, da je najkrajsa pot od 1 do
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v; dolga i korakov za vse i od 1 do k. Ker vse povezave kazejo od manjsih stevilk
proti ve¢jim, obstoj te poti pomeni tudi, da je 1 = vo < v1 < ... < v = v. Ker velja
1 < u < v, kar je seveda isto kot vo < u < vg, mora biti u na enem od podintervalov
oblike v;—1 < u < v; zanek i € {1,...,k}. Ce je u = v;_1, pomeni, da je najkrajsa
pot od 1 do u dolga le ¢ korakov (kar je manj kot k); ¢e pa je v;—1 < u < v;, potem,
ker lahko birokrat v;—1 preda papir birokratu v;, ga lahko preda tudi birokratu u; in
ker je najkrajsa pot od 1 do v; dolga i korakov, to pomeni, da je najkrajsa pot od 1
do w dolga kvecjemu i + 1 korakov, kar je < k. V vsakem primeru torej vidimo, da
je najkrajSa pot od 1 do u dolga najveé k korakov (to pa je ravno dolzina najkrajse
poti od 1 do v); tako smo prisli v protislovje s predpostavko, da je najkrajsa pot od
1 do u daljsa kot najkrajsa pot od 1 do v.

Recimo zdaj, da je nas gornji algoritem v nekem trenutku prvic¢ nasel neko pot
do v; do nje je priSel iz neke u in v celico d[v] je pravkar vpisal vrednost d[u] + 1.
Ali je mogoce, da bi na$ algoritem neko¢ kasneje vrednost d[v] Se kaj spreminjal?
To bi pomenilo, da bi pri nekem kasnejSem u — recimo mu u’ — naSel neko Se
krajSo pot do v. Tista nova pot bi bila seveda dolga d[u’] + 1; toda ker je u’ > u,
je gotovo d[u'] > d[u] (o tem smo se prepricali v prejsnjem odstavku), zato je tudi
d[u'] +1 > d[u] + 1. Torej ni mogode, da bi pri nekem kasnejsem u’ nasli do v-ja
kaksno krajso pot od tiste prve.

Tako torej vidimo, da nam v notranji zanki sploh ni treba pregledovati vseh v-jev
od uw + 1 naprej; dovolj je, ¢e zacnemo pri prvem takem v, do katerega sploh se ne
poznamo nobene poti.

for u:=1 to n: dlu] := oo;
v:=1; d[1] :== 0;
for u:=1 to n:
(* Na tem mestu poznamo nagkrajse poti od 1 do prvih v tock. *)
while v < u + ng:
vi=v+1;
(* Od 1 do u se dd priti v d[u] korakih; do v torej v dlu] + 1 korakih. *)
if djv] < d[u] + 1 then d[v] := d[u] + 1;

Zdaj sta torej obe zanki prepleteni: ko u narasca od 1 do n, tudi v pocasi narasca
do 1 do (najvec) n, tako da je ¢asovna zahtevnost celotnega postopka le se O(n).

21. Konjska vprega

Naloga je zelo podobna problemu najkrajSe poti po grafih (v nasem primeru tocke
grafa predstavljajo vasi, povezave pa ceste med njimi). Pri problemu najkrajSe poti
ima vsaka povezava (u : v) dolzino dy., dolzina poti up — w1 — -+ — ug—1 — uk pa
je vsota dolzin povezav na njej: dugu; +duyus+- - -+ du,_u, - Prinasinalogi povezave
(torej posamezne ceste) nimajo dolzine, imajo pa podatek o minimalnem potrebnem
stevilu konj. NajmanjSe primerno sStevilo konj, s katerim lahko opravimo pot ug —
U — -+ — Ugp—1 — Uk, pa je maksimum teh omejitev po vseh povezavah na poti:
max{dugu; s Qusug,- - - dug_,ug }- Stvar je torej zelo podobna iskanju najkrajsih poti,
le da namesto vsote dolzin povezav tukaj racunamo maksimum.

Podobno kot pri iskanju najkrajsih poti tudi tukaj velja, da najboljso pot od s
do v (recimo tej poti p,) dobimo tako, da vzamemo najboljso pot od s do neke druge
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(primerno izbrane) tocke u (recimo tej poti p.) in jo podaljsamo s povezavo od u
do v. Pri najkrajsih poteh velja, da je dolzina poti p, potem vsota dolzine poti p,
in dolzine nove povezave d,., pri nasi nalogi pa bomo tu namesto vsote morali vzeti
maksimum. Zato lahko uporabimo kar kaksnega od znanih algoritmov za iskanje
najkrajsih poti v grafu, le namesto sestevanja dolzin racunamo maksimume. Ker
imajo pri nasi nalogi povezave razli¢no ,,dolzino*“ (v resnici potrebno $tevilo konj), je
koristno uporabiti Dijkstrov algoritem:

za vsako tocko v: d[v] := oo; p[v] := NIL;
H := {s}; d[s] :=0;
while H ni prazna:
naj bo u tista tocka iz H, ki ima najmanjso d[u]; (1)
pobrisi u iz H;
za vsako u-jevo sosedo v:
¢ := max{d[u], dus };
if ¢ < dv]:
d[v] := ¢; p[v] := u; ée v Se ni v H, jo dodaj vanjo;

Na koncu tega postopka imamo za vsako tocko v v tabeli d[v] podatek o najmanjSem
Stevilu konj, ki jih potrebujemo za pot od s do v (Ce je d[v] = oo, pomeni, da od
s do v sploh ne moremo priti), p[v] pa je neposredna predhodnica v-ja na najboljsi
poti od s do v. Ce nas zanima pot od s do ¢, jo lahko torej odéitamo od konca proti
zacetku: t, p[t], p[p[t]] in tako nazaj. Da bo postopek ucinkovit, je koristno mnozico
H predstaviti z dvojisko kopico; casovna zahtevnost celotnega postopka je potem
O((n +m)logn).'?

Naloge pa se lahko lotimo tudi malo drugace. Predstavljajmo si najboljSo pot
od s do t (torej tisto, ki zahteva najmanj konj); potrebno $tevilo konj pri tej poti je
enako potrebnemu Stevilu poti po eni od povezav na njej (namreé po tisti povezavi,
ki zahteva najve¢ konj). Tako torej vemo, da je minimalno potrebno stevilo konj za
pot od s do t gotovo enako vrednosti dyw za eno od povezav (u : v), Ceprav vnaprej
Se ne vemo, za katero povezavo. Moznih vrednosti d,., pa je najvec toliko, kolikor
je povezav, torej m. Uredimo jih narasc¢ajoce in jih v tem vrstnem redu oznacimo z
di,...,dm. V mislih dodajmo se do = di — 1 in dm+1 = 00. Zdaj si lahko pomagamo
z bisekcijo:

l:=0;r:=m+1;

while r — 1 > 1:
(* Invarianta: od s do t je mogoce priti z d» kongi, ne pa z d; konji. *)
m = [(1+7)/2];

if je mogoce od s do t priti z d,, konji then r :=m else [ := m;

120 pravilnosti postopka se lahko prepri¢amo s pomod&jo invariante, ki velja pred vrstico ().
Vse tocke lahko na tistem mestu razdelimo v tri skupine: tiste, ki so v H; tiste, ki niso v H, so pa
neko¢ ze bile v njej (recimo jim B); in tiste, ki Se nikoli niso bile v H (recimo jim D; prepoznamo
jih po tem, da imajo d[v] = 00). Pred vrstico (1) zdaj velja naslednje: za vsako u € B Ze poznamo
najboljso pot od s do u; v H so vse take tocke u, ki niso v B, imajo pa kaksno sosedo v Bj in za
vsako tocko iz H poznamo najboljso tako pot od s do wu, ki se giblje ves ¢as znotraj mnozice B,
le zadnji korak naredi v u; v D pa so vse tiste tocke, ki niso niti v B niti niso sosede tock iz B.
O tem, da ta invarianta res velja na zacetku vsake iteracije in da iz nje sledi pravilnost postopka,
se lahko preprica bralec sam.
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Nas postopek torej vzdrzuje interval moznih stevil konjev, pri cemer ves ¢as vemo, da
je d; konj ze premalo, d, pa jih je gotovo dovolj. Na vsakem koraku interval zozimo
priblizno na polovico, tako da potrebujemo O(logm) iteracij zunanje zanke (to pa je
isto kot O(logn), saj je m = O(n?)). Na koncu tega postopka imamo | = r — 1, tako
da vemo, da je d, ravno najmanjse stevilo konj, s katerim je Se mogoce priti od s do
t. Ce je d, = oo, to pomeni, da poti od s do ¢ sploh ni.

Za preverjanje, ali je mogoce od s do t priti z d,, konji, lahko uporabimo katerega
koli od postopkov za sistemati¢no pregledovanje grafa, na primer iskanje v Sirino
ali iskanje v globino; paziti moramo le na to, da se pri tem za povezave (u : v),
ki zahtevajo ved kot d,, konj, pretvarjamo, kot da jih v grafu sploh ni. Casovna
zahtevnost takega pregleda grafa je O(n+m), tako da je ¢asovna zahtevnost celotne
resitve zdaj O((n+m)logn). Tako smo priblizno na istem kot zgoraj pri Dijkstrovem
algoritmu, pa Se z implementacijo kopice se nam ni bilo treba ukvarjati. Ko enkrat
poznamo minimalno potrebno Stevilo konj, lahko Se enkrat pozenemo iskanje v Sirino
(s tem Stevilom konj), da poi$¢emo neko konkretno najboljso pot od s do ¢.

22. Mutacije

Naj bo s nas zacetni niz, t nas konc¢ni niz, wr — xx pa naj bo k-ta mutacija. Naloga
pravi, da moramo mutacije izvajati od leve proti desni; recimo, da najprej izvedemo
mutacijo wy — 2%. Niz s je torej moral biti oblike s’wys”, pri éemer s’ predstavlja
del niza s levo od tiste pojavitve podniza wg, na kateri smo izvedli prvo mutacijo,
s” pa del niza s desno od nje. Z mutacijo wy — x5 dobimo zdaj niz s'zys”, omejitev
iz besedila naloge pa nam tudi pove, da bomo morali vse nadaljnje mutacije izvajati
v celoti znotraj niza s”, ne pa ve¢ v s'zi. Ta zacetni del niza se torej ne bo veé
spreminjal in na$ niz se bo odtlej vedno zadenjal na s'xy; opisano mutacijo si torej
lahko privoséimo le, ¢e se tudi konéni niz ¢ (ki bi ga radi dobili) zacne na s'zi. V tem
primeru je t oblike t = s'zyt” za nek t” in naloga vseh nadaljnjih mutacij (vseh razen
prve) je torej ta, da s” predelajo v t”'. Tako smo prvotni problem (kako predelati s
v t) prevedli na enak problem, le s kraj§ima nizoma (kako predelati s v t"), ki sta
za povrhu Se celo konénici (sufiksa) prvotnih nizov s in ¢.

Recimo, da sta vhodna niza dolga po n oz. m znakov in predstavljena s tabe-
lama s[1..n] in ¢[1..m]. Naj bo zdaj f(i,j) najmanjSe Stevilo mutacij, potrebnih za
predelavo s[i..n] v t[j..m]. Videli smo, da ga lahko ra¢unamo takole:

funkcija f(i,7):

(* Prazen niz lahko predelamo v prazen niz, ne pa v nepraznega. *)

if ¢ > n then
if 7 > m then return 0 else return oc;

(* Ce se trenutni érki s[i] in t[j] wjemata, si lahko privoscimo,
da tu ne naredimo mutacije. *)

if j <m and s[i] = t[j] then r := f(i+ 1,57+ 1) else r := oo;

(* Katere mutacije lahko izvedemo na tem mestu? *)

for k := 1 to SteviloMutacij:
if se s[i..n] zaéne na wy in se t[j..m] zaéne na (t)
then 7 := min{r, 1 + f(i + |wk|,j + |zx|) };

return r;
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Rezultat, po katerem sprasuje naloga, je potem f(1,1). Da bi postal algoritem
ucinkovit, bi morali paziti Se na to, da ne ra¢unamo rezultata f(i,7) po veckrat za
en in isti par (¢,7), kar bi se sicer v zgornji razli¢ici algoritma lahko zgodilo. Zato
bi morali Ze izraGunane vrednosti f(7,j) sproti shranjevati v neko tabelo, kjer nam
bodo pri roki, ¢e jih bomo kasneje se kdaj potrebovali. Lahko pa bi se rekurzivnim
klicem sploh odpovedali in racunali funkcijo f ¢isto sistemati¢no, po padajocih ¢
in pri vsakem 7 po padajocih j; tako bomo vedno imeli Ze izracunane resitve vseh
podproblemov, ki jih potrebujemo za resevanje trenutnega podproblema.

Koristno bi bilo tudi na zacetku oznaciti vse pojavitve nizov wg v s in nizov g
v t, da nam kasneje v vrstici (1) ne bo treba tega preverjati znova in znova (pri
razliénih ¢ in j). V ta namen lahko uporabimo kaksnega od znanih algoritmov za
iskanje ve¢ podnizov v nizu (npr. Rabin-Karp, Aho-Corasick, Wu-Manber; glej npr.
reSitev naloge 2007.3.3, str. 67 v biltenu 2007).

Mimogrede, omejitev iz besedila naloge, da se mutacije izvajajo od leve proti
desni in da mutacija ne more delovati nad delom niza, ki je nastal kot rezultat
kaksne prejsnje mutacije, je zelo pomembna; brez te omejitve postane nasa naloga
eden od klasi¢nih neodlocljivih problemov, torej takih, za katere dokazano ne obstaja
noben algoritem, ki bi se vedno ustavil po kon¢no mnogo korakih in izracunal pravilni
odgovor.

23. Potapljanje ladjic

Nalogo lahko resujemo z rekurzijo. Vemo, da ima nasprotnik n = 5 ladij, pri cemer
ima k-ta ladja dolzino di. Najprej torej poskusimo na razne nacine postaviti v
mrezo prvo ladjo (dolzine di), seveda le tako, da bo njen polozaj konsistenten z
danim zaporedjem potez in izidov. Nato poskusimo na razne nacine postaviti drugo
ladjo in tako naprej. Ce pridemo v polozaj, ko naslednje ladje ne moremo postaviti
nikamor, se vrnemo na prejsnjo ladjo in poskusimo njo postaviti na naslednji mozni
polozaj.

podprogram PosTaVILADJE(k):
za vsako potezo (z;,y:), ki ima izid ,zadetek® ali ,,potopljena®:
if to polje pripada kaksni od Ze postavljenih ladij then continue;
ladja dolzine dj lahko pokrije polje (i, ;) le tedaj, ¢e njen
zgornji levi konec lezi na (z; — ¢,y;) ali (x;,y: —t) zat €{0,...,dx — 1};
za vsakega od teh polozajev:
if bi se ta ladja takrat prekrivala s kaksno od Ze postavljenih
ali pa bi pokrila kaksno polje, za katero imamo potezo z izidom ,zgresil“
ali pa bi segala cez rob igralne mreze then continue;
if bi ladja pokrila kaksno polje, ki je v seznamu potez z izidom
»potopljena“ in se pred njim v seznamu ne pojavljajo poteze z izidom
»zadetek“ za vsa ostala polja te ladje then continue;
postavi ladjo k£ na ta polozaj;
if k£ < n then POSTAVILADJE(k + 1) else KONECREKURZIJE();
pobrisi ladjo k s tega polozaja;
(* Ostane se moznost, da ladja k sploh nikoli ni bila zadeta. *)
if kK < n then PosTAVILADJE(k + 1) else KONECREKURZIJE();
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Ta rekurzivni postopek torej poskusa na mrezo postaviti ladje (ne nujno vseh) tako,
da vsaka od njih pokrije vsaj eno zadeto polje (torej tista, za katera je bila izvedena
poteza z izidom ,,zadetek“ ali ,potopljena®) in da se pri tem ne prekrivajo, ne gledajo
Cez rob mreze in ne pokrivajo polj, za katera vemo, da morajo biti prazna.

Ko najdemo tak razpored, poklicemo podprogram KONECREKURZIJE, ki mora
dokon¢no preveriti, ¢e je razpored ustrezen. To predvsem pomeni, da morajo nase
ladje pokriti vsa zadeta polja, ne le nekaterih; poleg tega pa moramo preveriti Se,
ali bi se dalo tiste ladje, ki jih doslej nismo razporedili, postaviti na mrezo tako,
da v celoti lezijo na poljih, ki jih ni odkrila nobena od vhodnih potez, in da se pri
tem seveda ne prekrivajo in ne gledajo ¢ez rob mreze. To bi morali spet narediti z
rekurzijo.

Zakaj smo si to drugo rekurzijo prihranili na konec, namesto da bi o konkretnih
polozajih takih ladij razmisljal ze postopek POSTAVILADJE? Predvsem zato, ker se
lahko zgodi, da je tu primernih polj (torej takih, za katera sploh ni bila izvedena
nobena poteza) bistveno veé kot zadetih polj, zato je moznih polozajev vsake ladje
tu lahko zelo veliko. Ce bi o teh polozajih razmisljal Ze postopek POSTAVILADJE, bi
dobil zelo veliko takih razporedov, pri katerih vecina ladij sploh ne pokrije nobenega
zadetega polja; za te razporede bi potem seveda KONECREKURZIJE ugotovil, da so
neveljavni, vendar bi dotlej za delo z njimi ze porabili veliko ¢asa. Zato je bolje, da
si razporejanje ladij, ki nikoli niso bile zadete, prihranimo za konec, po tistem, ko ze
vemo, da smo uspesno pokrili vsa zadeta polja.

Kot je obicajno pri rekurzivnih postopkih, je koristno razmisliti o tem, kako
¢im prej prepoznati neobetavne razporede, da ne bomo pri njih po nepotrebnem
nadaljevali z rekurzijo in razporejali se preostalih ladij. En pogoj, ki bi ga lahko
dodali v gornjo resitev, je na primer naslednji: ¢e smo zZe razporedili k ladij in je
ostalo Se ve¢ kot n — k takih polj, za katere imamo potezo tipa ,potopljena“ in ki
ne pripadajo nobeni od dosedanjih k ladij, potem vemo, da je dosedanji razpored
brezupen. Podobno je razpored brezupen, ¢e smo ze razporedili k£ ladij in je ostalo
vec kot ZZ,:Hl dy takih zadetih polj, ki ne pripadajo nobeni od dosedanjih k ladij
(torej veé polj, kot pa jih lahko pokrijejo vse preostale ladje skupayj).

24. Bubble sort

Naj bo by, ..., b zaporedje vrstic iz nase datoteke. Ce zdaj pozenemo postopek za
urejanje iz besedila naloge na zaporedju bi, nas pravzaprav zanima, ali ta postopek
neko¢ med izvajanjem izpise b2 in neko¢ kasneje za tem izpiSe tudi b3 in nekoc
Se kasneje izpise tudi b4 in tako naprej. To lahko torej preverimo tako, da med
izvajanjem postopka vzdrzujemo podatek o tem, koliko prvih vrstic nase vhodne
datoteke je postopek ze izpisal. Recimo, da je ze izpisal vrstice bi,...,b:, ne pa Se
vrstic bey1, ..., bk. Ce je naslednja vrstica, ki jo postopek izpise, enaka b: 11, moramo
povecati stevec t za 1. Na koncu moramo le Se preveriti, ¢e je t dosegel vrednost k
ali ne (Ce je ni, pomeni, da nasa vhodna datoteka ni mogla nastati na nacin, ki ga
opisuje besedilo naloge).

ALGORITEM 1

1 a:=b;t:=1;

2 fori:=1ton—1:
3 for j:=1ton—i:
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4 if alj] > alj + 1]:

5 zamenjaj ta dva elementa v tabeli a;
6 ift<kanda:bt+1:

7 t:=t+1;

8 return (t == k);

Pravzaprav bi bilo postopek koristno prekiniti, ¢im ¢ doseze vrednost k, saj v tem
primeru ze vemo, da bo odgovor na vprasanje iz naloge pritrdilen in nam urejanja ni
treba izvesti do konca.

Kaksna je ¢asovna zahtevnost tega postopka? Do zamenjave lahko pride najvec
O(n?)-krat (npr. &e je zadetno zaporedje by urejeno padajoce) in lahko se zgodi, da
moramo po vsaki zamenjavi izvesti vrstico 6, ki primerja tabeli a in b;41. To sta torej
dve tabeli s po n elementi in pojavi se vprasanje, kako ju primerjati. Najpreprostejsa
resitev je, da bi ju primerjali kar z zanko, ki gre od 1 do n in primerja istolezne
elemente obeh tabel. Tako bi primerjanje tabel a in b1 vzelo O(n) Casa in ker
potrebujemo O(n2) taksnih primerjanj, bi ¢asovna zahtevnost celotnega postopka
znagala kar O(n®). (Nadeloma moramo k temu pristeti e O(nk) ¢asa za branje
vhodnih podatkov, torej zaporedja bi,...,b;r. Toda pri urejanju tabele n Stevil z
bubble sortom se izvede najve¢ n(n — 1)/2 zamenjav; torej ¢e je k > n(n—1)/2+1,
potem vemo, da tako dolga vhodna datoteka gotovo ni mogla nastati pri urejanju
tabele n elementov, torej se nam s taksnimi primeri sploh ni treba ukvarjati.)

Primerjanje a in b:41 lahko izvedemo tudi bolj ucinkovito. Recimo, da smo a
in bi41 Ze primerjali z zanko, ki gre po indeksih od 1 do n in primerja istolezne
elemente obeh tabel; in recimo, da je ta zanka ugotovila, da se tabeli razlikujeta.
Naj bo d stevilo indeksov, pri kateh se istolezna elementa obeh tabel razlikujeta (torej
Stevilo takih r, za katere je a[r] # biyi1[r]). V nadaljevanju si lahko pomagamo z
dejstvom, da nas postopek za urejanje spreminja tabelo a zelo pocasi: do sprememb
pride le v vrstici 5, pa Se takrat le tako, da se zamenjata elementa a[j] in a[j + 1].
Ker se torej vecina elementov tabele a ne spremeni, se tudi od tabele b;+1 Se vedno
razlikuje na priblizno istih mestih kot prej; do sprememb pri tem lahko pride le na
indeksih j in j 4+ 1. Stevilo neujemanj d lahko torej popravimo zelo poceni: odsteti
moramo morebitni neujemanji na mestih j in j 4+ 1 pri starem stanju tabele (pred
zamenjavo) in nato pristeti morebitni neujemanji na teh mestih pri novem stanju
tabele (po zamenjavi). Ce $tevec neujemanj d pade na 0, pa vemo, da je tabela a
zdaj popolnoma enaka tabeli b;y1. V tem primeru moramo povecati t za 1, pa tudi
na novo izracunati d (ki mora zdaj Steti neujemanja med a in novo b:11, ki je bivsa
bi+2). Dopolnjeni postopek je zdaj taksen:

ALGORITEM 2

1 a:=0b;t:=1;

1" d:=0; for r ;=1 to n do if a[r] # bi11[r] then d :=d + 1;
2 fori:=1ton—1:

3 for j:=1ton—1:

4 if alj] > alj + 1]

4’ for r:= j — 1 to j do if a[r] # biy1[r] then d :=d — 1;
5 zamenjaj elementa a[j] in a[j + 1];

5’ for r:=j—1to j do if a[r] # by41[r] then d :=d + 1;

6 if t<kandd=0:
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7 t:=t+1;
7 d:=0; for r := 1 to n do if a[r] # bi41][r] then d :=d + 1;
8 return (t == k);

Pri vrstici 1’ bi morali pravzaprav paziti Se na primer, ko je k = 1; takrat bi bil bs11
v tej vrstici nedefiniran in bi bilo najbolje, ¢e bi nas postopek kar takoj vrnil true.

Ker nam zdaj pri posamezni zamenjavi vse vrstice od 4’ do 7 vzamejo le O(1)
Casa, je njihov skupni prispevek k ¢asovni zahtevnosti postopka le O(n?). Vrstica 7/
pa sicer vzame vsaki¢ O(n) Casa, vendar se izvede le po vsakem povecanju t-ja, torej
najve¢ O(k)-krat. Casovna zahtevnost celotnega postopka je torej O(n? 4+ nk). Ce
je k majhen v primerjavi z n?, je ta postopek precej uéinkovitejsi od prejénjega.

Oglejmo si Se malo drugacen pristop k resevanju naloge. Izkaze se, da lahko za
posamezno vrstico vhodne datoteke — recimo b; — v O(nlogn) ¢asa ugotovimo, ali
je nastala med izvajanjem postopka za urejanje iz besedila naloge (in kaksni sta bili
takrat vrednosti stevcev i in 7). Ce to preverjanje uspe pri vsaki od k vrstic vhodne
datoteke in Ce so dobljeni pari (7, j) naras¢ajoéi, potem je vhodna datoteka res lahko
nastala po postopku iz besedila naloge, sicer pa ne. Tako smo nalogo resili v casu
O(nklogn), kar je uéinkoviteje od dosedanjih postopkov, ¢e je k majhen v primerjavi
Z n.

Kako lahko torej za posamezno vrstico b; ugotovimo, ali je (in kdaj je) nastala
med izvajanjem nasega postopka za urejanje? Naloga pravi, da postopek zacne z
neko permutacijo stevil od 1 do n. Torej mora biti tudi b; neka permutacija Stevil od
1 do n; to vsekakor lahko preverimo v O(n) ¢asa. Ce imamo zdaj neko permutacijo
all..n], lahko definiramo tabelo inverzij q[l..n] te permutacije takole: ¢[x] (da bo
manj oklepajev, ga bomo v bodoce zapisovali kot ¢,) naj bo Stevilo elementov, ki
so vecji od z in ki v tabeli a lezijo levo od elementa z vrednostjo . Tabelo inverzij
lahko izra¢unamo v O(nlogn) casa takole:

naj bo T prazno drevo;

for i :=1to n:
x := a[i]; g[x] := Stevilo elementov T, ki so vedji od z;
dodaj x v T

Za T lahko uporabimo na primer rdece-¢rno drevo, AvL-drevo, Fenwickovo drevo ali
pa log, n tabel, od katerih je vsaka pol manjSa od prejsnje. Oglejmo si Se obraten
postopek, ki iz tabele inverzij ¢ rekonstruira permutacijo a:

naj bo L prazen seznam,;
for = := n downto 1:
vrini v seznam L tako, da bo zdaj levo od njega ¢, elementov;

Na koncu tega postopka vsebuje seznam L ravno permutacijo a. Ce hodemo, da bo
postopek ucinkovit, je pametno L namesto v seznam organizirati v dvojisko drevo,
v katerem ob vsakem vozliséu (elementu seznama) piSe tudi, koliko elementov je v
celotnem poddrevesu s korenom v tem vozliséu. To nam bo omogo¢ilo v O(logn)
casa dolociti, kam v drevo je treba vriniti novi element x. Paziti moramo tudi na
to, da drevo ohranjamo primerno uravnotezeno (lahko z enakimi postopki kot pri
rdede-¢rnem ali AVL-drevesu); celoten postopek rekonstrukcije a iz ¢ traja potem le
O(nlogn) casa.



Resitve neuporabljenih nalog iz leta 2010 115

Recimo zdaj, da si zapomnimo stanje tabele a na zacetku ene od iteracij glavne
zanke nasega postopka iz besedila naloge; nato izvedimo to iteracijo glavne zanke
(torej pri trenutnem ¢ izvedimo celotno zanko po j); novo stanje tabele oznacimo z
a’. Iz obeh tabel izraéunajmo $e tabeli inverzij: ¢ iz a in ¢’ iz a’. Ce primerjamo tabeli
q in ¢, se izkaze, da za vsak z velja zveza ¢, = max{0,q, — 1} (dokaz prepuséamo
bralcu za vajo). Med izvajanjem notranje zanke (po j) se tabela inverzij ¢ podasi
spreminja v ¢": ko zamenjamo elementa a[j] in a[j + 1], se g, zmanjsa za 1, ¢e z x
oznac¢imo element, ki je bil pred zamenjavo v celici a[j 4+ 1] (po zamenjavi pa v a[j]).

Ce namesto ene iteracije glavne zanke (po i) izvedemo m iteracij, bi veljala zveza
¢, = max{0,q, —m}. Ce nato izvedemo Se del (m + 1)-ve iteracije (torej pri njej
izvedemo notranjo zanko po j deloma, ne pa nujno v celoti), pa bi med konénim
stanjem tabele inverzij ¢’ in zacetno tabelo inverzij ¢ veljala naslednja zveza: za vsak
x je g, enak bodisi max{0, g, — m} bodisi max{0, g, — (m + 1)}.

Ce imamo torej zdaj pred sabo neko vrstico vhodne datoteke, recimo b, lahko
razmisljamo takole. Izradunajmo iz nje tabelo inverzij ¢'; e so v njej vsi elementi
enaki 0, to pomeni, da je b; Zze popolnoma urejena narascajoce. Taksno zaporedje
bi postopek iz besedila naloge res izpisal, vendar sele ¢isto na koncu; Ce torej do
tega pride pri ¢t < k, potem vemo, da vhodna datoteka ni mogla nastati na nacin
iz besedila naloge. Ce pa v ¢’ niso vsi elementi enaki 0, lahko ¢’ zdaj primerjamo s
tabelo inverzij g, kakrsna je veljala na zacetku urejanja (torej taka, kot jo izra¢unamo
iz b1). Preveriti moramo, ali obstaja tak m, da za vsak z velja ¢, = max{0, g, —m}
ali pa ¢, = max{0,q, — (m + 1)}. Pri vsakem z dobimo interval moznih m-jev, s
katerimi bi bil ta pogoj izpolnjen; &e je g > 0, sta mozni vrednosti m = ¢, — ¢, in
m = q, — q, — 1; ¢ pa je ¢, = 0, imamo pogoj m > ¢, — 1. Hkrati imamo seveda
tudi omejitev, da mora biti m > 0. Ko izracunamo presek vseh teh omejitev, nam
za m ostaneta najve¢ dve mozni vrednosti, lahko pa tudi ena ali nobena. Ce nobena,
potem vemo, da nasa b; ni mogla nastati med urejanjem tabele b;; ¢e sta mozna
dva m-ja, sta to gotovo dve zaporedni Stevili, recimo M — 1 in M, in je tabela b
nastala po M v celoti izvedenih prehodih ez tabelo (torej iteracijah zunanje zanke
algoritma iz besedila naloge), torej postavimo m = M. Ce pa je moZen en sam m,
potem pac vzemimo tistega.

Zdaj za nek konkreten m vemo, da Ce je b, nastala med urejanjem tabele b1, je do
tega prislo po m v celoti izvedenih iteracijah zunanje zanke (in mogoce $e po delno
izvedeni (m + 1)-vi iteraciji). Naj bo ¢” stanje tabele inverzij po m v celoti izvedenih
iteracijah zunanje zanke; torej ¢ = max{0,q, — m}. Iz ¢” lahko (kot smo videli
zgoraj) v O(nlogn) ¢asa rekonstruiramo stanje tabele a po tistih m iteracijah. Nato
lahko na enak naéin kot v algoritmu 2 odsimuliramo (m + 1)-vo iteracijo zunanje
zanke in pri tem sproti preverjamo, ali se stanje tabele a po kaksni zamenjavi v
celoti ujema z b;; Ce se ne, potem vemo, da b; pa¢ ni mogla nastati med urejanjem
tabele bi. To preverjanje nam vzame le O(n) ¢asa, tako da imamo vsega skupaj s
tabelo b; le O(nlogn) dela, za obdelavo celotne vhodne datoteke pa torej porabimo
O(nklogn) ¢asa.'?

B Koristno branje o tabelah inverzij je na primer Knuth, The Art of Computer Programming,
3. knjiga, §5.1.1; definicija tabele inverzij na str. 12; naloga 5.1.1.5 na str. 19 in njena resitev na
str. 578-9 pa podajata Se en postopek za rekonstrukcijo permutacije iz njene tabele inverzij.
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25. Lonci

Naloge se lahko lotimo s pozresnim algoritmom. Lonce pregledujmo po narascajocem
polmeru. Za vsak lonec L poglejmo med predhodnimi lonci tiste, ki so nizji od L;
med njimi izberimo najvisjega (recimo mu N) in ga polozimo v L (skupaj s tistimi,
ki so ze od prej v N, &e je kaj takih).

Prepricajmo se, da nas ta postopek res pripelje do najboljse resitve. Nasa resitev
v L polozi lonec N, torej najvisji tak lonec, ki je po premeru manjsi od L; pa recimo,
da bi namesto N-ja v L polozili nek nizji lonec N’. Torej bodisi IV pristane v nekem
N v svojem skladu, bi ga lahko polozili v L namesto lonca N’, slednji pa bi potem
imel svoj sklad; tako ne bi bili ni¢ na slabSem (mogode pa bi lahko N’ kasneje celo
polozili v kak lonec, ki pride kasneje od L, in bi bili zato $e kaj na boljsem). (2) Ce
pa N pristane v nekem kasnejsem loncu L’ (torej takem, ki je §irsi od L), bi lahko
N in N’ zamenjali; N’ dajmo v L' (saj ¢e je L' vi§ji od N, je gotovo tudi vigji od
N'), N pa dajmo v L, pa imamo $e vedno veljavno resitev. Tako torej lahko vsako
resitev, ki se razlikuje od pozresne, postopoma predelamo v pozresno, ne da bi se
kaj poslabsala; torej je pozresna resitev tudi optimalna.

Dobro je razmisliti Sse o tem, kako lahko pri posameznem L ucinkovito pois¢emo
drevesasto podatkovno strukturo, v katero dodajamo lonce, ki smo jih ze pregledali.
Ko gledamo lonec L, so v drevesu torej ze vsi ozji lonci (taki z manj$im polmerom);
urejeni pa naj bodo po visini. S takim drevesom lahko v O(logn) ¢asa poiSéemo
tudi dodajanje novega lonca v drevo nam vzame O(logn) ¢asa. Uporabimo lahko na
primer kaks$no od razli¢ic binarnega iskalnega drevesa (rdece-érno drevo, AVL-drevo).

Namesto drevesa lahko uporabimo tudi nabor tabel: uredimo lonce po visini in
jih osteviléimo od 0 do n — 1; za vsak k od 0 do [log, n] imejmo tabelo /2" logi¢nih
vrednosti, pri Cemer i-ta med njimi pove, ali smo doslej ze obdelali kak$nega od loncev
s Stevilkami od 2% -4 do 2% - (i + 1) — 1. S pomo¢&jo teh tabel lahko prav tako kot z
drevesom v O(log n) ¢asa pois¢emo najvisji lonec, ozji od L, pa tudi dodajanje novega
lonca v tabele nam vzame O(logn) ¢asa. Casovna zahtevnost celotnega postopka je
tako O(nlogn).

Razmislimo Se o tezji razli¢ici naloge, pri kateri namesto loncev zlagamo skatle.
Definiramo lahko graf, v katerem je za vsako skatlo ena tocka, usmerjena povezava
od ene tocke do druge pa je prisotna tam, kjer lahko prvo skatlo polozimo v drugo.
Vsaka pot po tem grafu predstavlja neko mozno skladovnico skatel. Ker hocemo
skatle zloziti v ¢im manj skladovnic, smo prisli do problema pokrivanja grafa s ¢im
manj potmi. Ta problem pa lahko prevedemo na problem pretoka v grafu ali pa na
problem ujemanja v dvodelnem grafu.*

11Ce je G = (V, E) usmerjen graf, ki ga hogemo pokriti s ¢im manj potmi, in so tocke (torej
skatle) osteviléene kot V = {1,...,n}, lahko sestavimo nov dvodelen graf G’ = (V’, E’) s tockami
V' ={z1,...,Zn, Y1, ., Yn} in povezavami (., y,) za vsako (u,v) € E’. Pois¢imo maksimalno
ujemanje v G’, torej najvedjo mnozico povezav M C E’, za katero velja, da noben par povezav v
M nima skupnega krajis¢a. Pozenimo naslednji postopek:

za vsako v, Ce x, ni krajisce nobene povezave v M:
naj bo p nova pot, ki zaenkrat vsebuje le tocko v;
dokler je y, krajisce kaksne povezave v M:
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26. Ropar na podzemni

Zeleznisko omreZje v tej nalogi pravzaprav tvori neusmerjen graf z n tockami in m
povezavami. Oznacimo z M; mnozico vseh tistih postaj, na katerih bi se ropar utegnil
nahajati ob ¢asu t. Na zaCetku to¢no vemo, da je na postaji s, torej je Mo = {s}.
V nadaljevanju pa razmisljamo takole: ob casu t se lahko ropar nahaja na postaji v
natanko tedaj, ¢e je bil ob Casu t — 1 na eni od sosed postaje v in e ob Casu t na
postaji v ni bilo nobenega agenta. Ce oznadimo z N (u) mnozico sosed postaje u, z
A pa mnozico tock, kjer ob ¢asu t stojijo agentje, smo tako dobili rekurzivno zvezo
My = (Uuem,_, N(u)) — A;. Naloga tako pravzaprav sprasuje, koliko elementov ima
mnozica M.

Ostane le se vprasanje, kako te mnozice racunati v praksi. Mnozico, kot je M,
lahko predstavimo s tabelo n logi¢nih vrednosti (bool 0z. boolean), ki nam za vsako
postajo povedo, ali pripada tej mnozici ali ne. Enako lahko naredimo tudi za mnozice
Ay, ki si jih pripravimo ze ob branju poti agentov iz vhodne datoteke. Tudi sezname
sosed za vsako tocko lahko predstavimo s tabelami; ko pri branju vhodnih podatkov
vidimo povezavo (u : v), dodamo u v seznam sosed tocke v in obratno. Tako pridemo
do naslednje resitve:

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

#define MaxN 10000
#define MaxM 100000
#define MaxP 100
#define MaxSosed 100

int nSosed[MaxN], sosede[MaxN][MaxSosed];
bool jeAgent[MaxP][MaxN]; /* jeAgent[t][u] = ali je ob &asu t na postaji u kaksen agent */
bool Mozna[2][MaxN];

int main()

FILE *f = fopen("ropar.in", "rt");
intn, m, k, s, p, u, v, i, t; bool *mozna, *prejMozna, *tmp;
fscanf(f, "%d %d %d %d %d", &n, &m, &k, &p, &s); s——;
/* Preberimo podatke o povezavah in za vsako postajo pripravimo seznam sosed. */
for (u = 0; u < n; u++) nSosed[u] = 0;
for i=0;i<m;i++) {
fscanf(f, "%d %d", &u, &v); u——; v——;
sosede[u][nSosed[u]++] = v;
sosede[v][nSosed[v]++] = u; }

/* Preberimo poti agentov in pripravimo tabelo, ki pove, kje in kdaj stojijo agentje. */

recimo, da je to povezava (T, Yuv);
dodaj u na zacetek poti p; v := u;
izpisi pot p;

Pokazati je mogoce, da izpiSe ta postopek m — |M| poti, ki pokrijejo prvotni graf G, in da se z
manj kot toliko potmi grafa G sploh ne da pokriti. Namesto z ujemanjem v dvodelnem grafu
lahko nalogo resujemo tudi s pretoki: dodajmo v graf G’ $e tocki s in t ter povezave (s, z,) in
(Yu,t) za vse u € V; vsem povezavam pripisimo kapaciteto 1 in poi§¢imo najveé¢ji mozni pretok
od s do t. Za vec¢ o teh stvareh glej npr. Cormen et al., Introduction to Algorithms, naloga 27-2
(str. 692) v prvi izdaji. S podobnim problemom smo se srecali ze v biltenu 2011 (resitev naloge
2009.X.14, str. 102).
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for (t = 0;t < p; t++) for (u = 0; u < n; u++) jeAgent[t][u] = false;
for i=0;i < k; i++) for (t =0; t < p; t++) {

fscanf(f, "%d", &v); jeAgent[t][v — 1] = true; }
fclose(f);

/* Na zaletku vemo, da je ropar na postaji s in nikjer drugje. */
mozna = Mozna[0]; prejMozna = Moznal[l];
for (u = 0; u < n; u++) moznalu] = false; mozna[s] = true;
/* Poglejmo, kje bi lahko bil v kasnejsih &asovnih trenutkih. */
for (t =0;t < p; t++) {
tmp = mozna; mozna = prejMozna; prejMozna = tmp;
for (u = 0; u < n; u++) moznalu] = false;
for (u = 0; u < n; u++) if (prejMoznalu])
/* Ker je bil v prejsnjem trenutku ropar lahko na postaji u, je v tem trenutku
lahko na kateri koli sosedi postaje u. */
for (i = 0; i < nSosed[u]; i++) mozna[sosede[u][i]] = true;

/* Ropar ne more biti na tistih postajah, kjer so ob tem asu agentje. */
for (u = 0; u < n; u++) if (jeAgent[t][u]) mozna[u] = false; }

/* Prestejmo moZne postaje po p korakih in ta rezultat izpisimo. */
for (u=0,t=0; u < n; ut++) if (moznalu]) t++;
f = fopen("ropar.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", t); fclose(f); return 0;

}

Pri tej resitvi je moznih Se vec razlicic, ki bi bile lahko v nekaterih primerih uc¢inko-
vitejSe. Na primer, zgornja resitev racuna M; iz M;_1 na podlagi dejstva, da ce je
neka u dosegljiva v ¢asu t — 1, potem so vse njene sosede dosegljive v casu t. Lahko
pa bi razmisljali tudi drugace: neka v je dosegljiva v casu t, ¢e ima kaksno tako
sosedo, ki je dosegljiva v ¢asu t — 1. Tako pridemo do:

for (v=0; v < n; v++)
for (moznalv] = false, i = 0; i < nSosed[v]; i++) {
u = sosede[v][i]; if (prejMozna[u]) { mozna[v] = true; break; }}

V najslabSem primeru porabita obe razlid¢ici O(p - m) ¢asa. Prednost prve resitve je,
da moramo notranjo zanko (po u-jevih sosedah) opraviti le za tiste u, ki pripadajo
mnozici M;_1, za ostale u pa ne; druga resitev pa mora seznam sosed pregledati pri
vseh tockah v, vendar ne nujno do konca, saj se lahko ustavi takoj, ko ugotovi, da
je kaksna v-jeva soseda pripadala mnozici M;—1. To bi utegnilo biti hitreje, ¢e so
mnozice M; praviloma velike (torej ¢e je obic¢ajno roparju dosegljivih veliko postaj).

Potencialna slabost nase dosedanje resitve je Se ta, da hrani sezname sosed v
dvodimenzionalni tabeli (sosede) velikosti n- D, ¢e je D najvedja mozna stopnja tocke
v grafu (naloga zagotavlja, da je D < 100). Ker pa so vsi seznami skupaj dolgi le 2m
elementov (vsaka povezava prispeva po en element v seznam sosed vsakega od obeh
krajis¢ povezave), bi lahko z malo pazljivosti vse sezname skupaj hranili v eni sami
tabeli s samo O(m) elementi. Tudi pri shranjevanju mnozic A; (v tabeli jeAgent)
zdaj porabimo O(n - p) pomnilnika, kar je lahko potratno, ¢e je agentov malo; ¢e bi
posamezno A; predstavili le s seznamom postaj, na katerih ob casu ¢ stoji kakSen
agent, bi za vse te sezname skupaj porabili le O(k - p) pomnilnika. Na asimptoti¢no
casovno zahtevnost postopka pa te spremembe ne bi vplivale in bi ta Se naprej ostala
O(p-m).
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27. Prenos podatkov

Kot vidimo iz besedila naloge, moramo pred ustvarjanjem direktorija poskrbeti, da ze
obstaja njegov naddirektorij in da je ta naddirektorij takrat nas trenutni direktorij.
Naceloma bi torej lahko vsako ime datoteke iz vhodnega seznama obravnavali ¢isto
sistematicno: recimo, da imamo ime oblike

X:\d1\d2\...\d,\ime.ext

Ce ga razbijemo pri vseh znakih \ in zavrzemo zadnji del (ime.ext), lahko sistema-
ticno ustvarimo direktorije od korena naprej s taksnim zaporedjem ukazov:

chdir X:\
mkdir di
chdir X:\d;
mkdir do

chdir X:\di\d2\...\dn_1
mkdir d,

Imena iz vhodnega seznama bi lahko obravnavali enega za drugim in pri vsakem
izpisali taksno zaporedje ukazov. Slabost te resitve je, da se pri njej lahko zgodi, da
poskusimo isti direktorij ustvariti po veckrat (npr. ¢e se v vhodnem seznamu najprej
pojavi X:\a\u.txt in nato Se X:\a\v.txt, bomo direktorij X:\a skusali ustvariti
dvakrat). Besedilo naloge ne pove ni¢ o tem, ali mkdir povzro¢i kaksno napako, Ce
od njega zahtevamo, naj ustvari direktorij, ki Ze obstaja; za vsak primer (pa tudi
zato, ker je naloga s tem malo tezja in zanimivej$a) pa je vendarle dobro razmisliti
tudi o tem, kako bi se veckratnemu ustvarjanju istega direktorija izognili.

Ena moznost je, da v pomnilniku hranimo podatke o tem, katere direktorije smo
ze ustvarili; preden izpiSemo ukaz mkdir, preverimo, ali ne bi moral ta direktorij
obstajati ze od prej (od nekega zgodnejSega mkdira), in Ce bi, potem novi mkdir raje
presko¢imo. Taksna podatkovna struktura bi bila lahko seznam nizov, razprsena
tabela ali pa kar drevo, ki bi odrazalo strukturo nad- in poddirektorijev na disku.

Elegantno pa se lahko podvajanju izognemo tudi tako, da poti vseh direktorijev,
ki se pojavljajo v vhodnem seznamu, uredimo po abecedi. V tako urejenem seznamu
lahko zdaj primerjamo trenutno pot s prejsnjo; recimo, da se v prvih k segmentih
ujemata, nato pa se razlikujeta:

prejSnja: - X:\di\d2\ ... \dp\dp 1\ ... \d},
trenutna:  X:\di\d2\ ... \di\dr+1\...\d,

Ta primerjava nam pove, da ko se ukvarjamo s trenutno potjo, gotovo Ze obstaja
direktorij X:\di\d2\...\dr (saj smo ga ustvarili pri obravnavi prej$nje poti, ¢e ne
ze prej); direktorij X:\d1\d2\...\dr\dr+1 pa gotovo Se ne obstaja, saj je po abe-
cedi vecji od vseh doslej obdelanih poti. Torej to¢no vemo, da moramo zaceti s
chdir X:\di\d2\...\di in ustvarjati poddirektorije od tu napre;.

Oglejmo si Se implementacijo taksne resitve v jeziku C++:
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F#include <string>
F#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()

{

vector<string> poti; int n; cin >> n;

string s; getline(cin, s); // Preberimo konec vrstice, v kateri je bil n.

while (n—— > 0) {
getline(cin, s);
// Pobrisimo ime datoteke, tako da ostane le pot do nje.
size_t i = s.find(’\\?), j = s.rfind(°\\?);
// Datoteke v korenskem imeniku lahko presko¢imo, saj ta imenik Ze obstaja.
if (i < j) poti.push_back(s.substr(0, j)); }

sort(poti.begin(), poti.end());

for (size_t i = 0; i < poti.size(); i++)

s = poti[i]; const char *S = s.c_str();
size_t prviBsl = s.find(*\\?);
size_t j = prviBsl;

if (i >=0)
{

const char *p = S, *P = poti[i — 1].c_str();
// Poglejmo, do katerega znaka \ se trenutna pot ujema s prejsnjo.

for (; *p == *P && *p; p++, P++) if (*p=="\\") j=p - S
// Ce sta poti enaki, se s trenutno potjo ni treba ukvarjati.
if (*p == *P) continue;

// Mogoce je do neujemanja prislo na koncu prejSnje poti,
// ker je trenutna poddirektorij prejsnje.
if (1 *P&&*p=="\\")j=p—-5;

}

while (s[j])

// Znak s|j] je \, pri katerem se konca pot do imenika, ki Ze obstaja.
// Postavimo se v ta imenik.
cout << "chdir " << s.substr(0, j + (j == prviBsl 7 1 : 0)) << endl;
// Poiséimo naslednji \.
const char *p = S + j + 1; while (*p && *p != *\\?) p++;
size.tk=p—S5;
// lzpisimo ukaz za ustvaritev podimenika in se postavimo na naslednji \.
cout << "mkdir " << s.substr(j + 1, k — j — 1) << endl;
i=k

}

return 0;

}

Potencialna pomanjkljivost te resitve je, da lo¢i med velikimi in malimi érkami. Ce
dobimo v vhodnem seznamu na primer X:\a\b. txt in nato X:\A\c.txt, bo program
poskusil ustvariti direktorija X: \a in X:\A; naloga ni¢ ne govori o tem, ali sta v nasem
hipoteticnem datotecnem sistemu to dva razlicna direktorija ali pa le dva razli¢na
zapisa imena enega in istega direktorija (in bi torej mogoce mkdir povzrocil napako,
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¢e ga bomo skusali ustvariti dvakrat). Ce bi se hoteli izogniti tej moznosti, bi morali
pri urejanju nizov in pri primerjanju trenutne poti s prejSnjo obravnavati velike in
male ¢rke kot enakovredne (ali pa Ze ob branju vhodnega seznama spremeniti vse
velike ¢érke v male).

28. Kendallov koeficient

Za zacetek se omejimo na ra¢unanje koeficienta 7 med dvema konkretnima sodnikoma
z in y; s posplositvijo na ve¢ sodnikov se bomo ukvarjali kasneje. Ker imamo le dva
konkretna sodnika, tudi pri stevilu skladnih in neskladnih parov ni treba posebej
omenjati z in y, tako da ju lahko oznacimo preprosto kot n. in ng, nas koeficient pa
je zdaj T = (ne — na)/no.

Posvetimo se najprej stetju neskladnih parov, ng. Na Stevilo teh parov seveda nic¢
ne vpliva to, v kak$nem vrstnem redu imamo tekmovalce ostevilene oz. zapisane.
Zato je koristno, ¢e tekmovalce najprej uredimo narascajoce po x;; v nadaljevanju
bomo torej predpostavili, da je 1 < z2 < ... < x,. OcCitno bi lahko neskladne pare
presteli takole:

ng = 0;
for j : =2 to n:
ng := nq+ Stevilo takih i € {1,2,...,j — 1}, ki tvorijo neskladne pare z j;

Vprasanje je, kako naj pri posameznem j ugotovimo, koliko i-jev tvori neskladne
pare z njim. Lahko bi naredili gnezdeno zanko po 4, vendar bi tako nastal postopek
s ¢asovno zahtevnostjo O(n?); ker pa naloga pravi, da je n lahko velik, bi radi nasli
ucinkovitejSo resitev.

Spomnimo se definicije neskladnega para: ¢ in j sta neskladna, Ce je z; < z;
iny; > y; ali pa z; > z; in y; < y;. Druga moznost v naSem primeru odpade,
ker vedno gledamo ¢ < j in ker smo nase tekmovalce ostevil¢ili po narascajocih z.
Ostane torej le prva moznost: koliko tekmovalcev ¢ € {1,2,...,5 — 1} ima z; < x;
in y; > y;? Ce smemo predpostaviti, da posamezni sodnik ne more dati enake ocene
razlicnim tekmovalcem, potem vemo, da je pogoj x; < x; pri vseh ¢ < j Ze izpolnjen
(saj imamo tekmovalce urejene po z) in nam ostane le e vprasanje, koliko izmed teh
tekmovalcev ima y; > y;. Pri tem si lahko pomagamo z drevesom:

ng := 0; T := prazno drevo;

for j :=2ton:
ng 1= nq+ Stevilo elementov drevesa T, ki so veéji od y;;
dodaj y; v drevo T

Ce za T uporabimo kaksno primerno podatkovno strukturo, bomo lahko tako po-
izvedbo po drevesu (torej Stetje elementov, ki so vedji od y;) kot dodajanje vanj
izvedli v ¢asu O(logn), tako da bo celoten postopek trajal O(nlogn) éasa (toliko ga
porabimo tudi za urejanje tekmovalcev po z). Ena moznost je na primer kaksno od
uravnotezenih binarnih iskalnih dreves (AvL-drevo, rdece ¢rno drevo), pri katerem pa
moramo v vsakem vozliS¢u vzdrzevati Se podatek o Stevilu vseh vozlis¢ v njegovem
poddrevesu. Ce so ocene sodnika y cela §tevila od 1 do n, bi lahko T implementirali
tudi kot druzino tabel ag, a1, ..., pri cemer je ar dolga n/2k elementov in v elementu
ax[2] hranimo podatek o tem, koliko elementov T-ja lezi na obmod&ju [z-2F, (z+1)-2%).
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Se bolj elegantno bi 8lo tudi s Fenwickovim drevesom (kjer potrebujemo pravzaprav
eno samo tabelo z n + 1 elementi).

Ce ne smemo predpostaviti, da imajo razliéni tekmovalci razliéne ocene, se posto-
pek malo zaplete. Gornji postopek bi lahko v tem primeru dajal napacne rezultate,
saj je izhajal iz predpostavke, da ko se ukvarjamo s tekmovalcem j, je pogoj z; < x;
izpolnjen za vse tekmovalce i iz drevesa T' (zato je moral preveriti le Se y-ocene). Ta
pogoj pa ne drzi vec, ¢e smejo imeti razli¢ni tekmovalci enako oceno — lahko se na
primer zgodi, da je zj_1 = x;, zato tekmovalec j — 1 ne bo tvoril neskladnega para z
Jj, ne glede na to, kaksna sta y;_1 in y;. Temu problemu se izognemo, ¢e tekmovalca
dodamo v drevo T Sele po tistem, ko smo ze obdelali vse druge tekmovalce z enako
z-oceno. V spodnji psevdokodi nam spremenljivka m pove indeks prvega takega
tekmovalca, ki ga Se nismo dodali v drevo.

ng := 0; T := prazno drevo; m := 1;
for j := 2 to n:
nq 1= nq+ Stevilo elementov drevesa T, ki so vecji od y;;
if j=norz; <z
while m < j:
dodaj ym v drevo T; m :=m + 1;

Zgoraj smo videli, da je za nekatere implementacije strukture 7" koristno, ¢e so ocene
kar cela Stevila od 1 do n. Ce v nasih vhodnih podatkih to ne drzi, lahko podatke
pred nadaljnjo obdelavo predelamo: pripravimo si seznam parov (y;,¢) in jih uredimo
po y; prvemu tekmovalcu (tistemu z najmanj$o oceno) popravimo y; na 1, drugemu
na 2 in tako naprej. Paziti moramo le Se na to, da ¢e ima vec zaporednih tekmovalcev
enako oceno, morajo tudi po popravku dobiti vsi enako oceno. V spodnji psevdokodi
nam spremenljivka k pove, do katere ocene smo pri tem popravljanju ze prisli.

L[1..n] := tabela parov (y;,1) zai=1,...,n;
uredi L narascajoce po yi;
k:=0;
for t: =1 to n:
if t=1or L[ty > L[t — 1].y then k :=k + 1;
©:= L[t].i; yi := k;

Vidimo, da nam tudi da postopek porabi le O(nlogn) ¢asa (zaradi urejanja seznama
L), tako da nam ni¢ ne poslabSa asimptoti¢ne ¢asovne zahtevnosti celotne resitve.
Enako kot tu za ocene y ga lahko izvedemo tudi za ocene vsakega od preostalih
sodnikov.

Oglejmo si Se malo drugacen pristop k stetju neskladnih parov. Nase tekmovalce
predstavimo kot zaporedje parov (z¢,y:) za t = 1,...,n in jih uredimo naraséajoce
po z, tiste z enakim z pa narascajoce po y. Recimo zdaj, da bi hoteli to zaporedje
urediti narascajoce po y z vstavljanjem (insertion sort):

vhod: tabela a[l..n], pri ¢emer je a[t] = (¢, y:); urejena je narascajoce po z,
tekmovalci z enakim x pa narascajoce po y;
s :=0;
for j :=2 to n:
(* Invarianta: v a[l..j — 1] so isti tekmovalci kot ob zacetku izvajanja tega
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algoritma, le da so urejeni narascéajoce po y (tisti z enakim y pa
nara$cajoce po x); v s je Stevilo vseh takih neskladnih parov, pri katerih
sta oba tekmovalca iz a[l..j — 1]. *)

i=j—1;y" = aljly;

while 7 > 0 and y; > y*:
zamenjaj afi] in afi +1]; i:=i—1; s:=s+1;

Podrobnosti dokaza, da invarianta res drzi za zacetku vsake iteracije glavne zanke,
prepuscamo bralcu za vajo. Za naS namen je pri tem postopku zanimivo predvsem
to, da je ob urejanju tabele po y uspel tudi presteti neskladne pare. To je posledica
dejstva, da ko se tekmovalec iz a[j] = (z;,y;) premika (v notranji zanki) nazaj po
tabeli, gre v vsakem koraku mimo nekega takega tekmovalca (x;,y:), ki ima y; > y;
(e to ne bi drzalo, bi se zanka while ze ustavila) in ; < x; (to je posledica tega,
da je bila vhodna tabela urejena narascajoce po x in pri enakem x tudi narascajoce
po y). Ko se notranja zanka ustavi, imajo vsi tekmovalci na manjsih indeksih ¢ tudi
manjSo (ali enako) y-oceno kot tekmovalec j, ki smo ga doslej premikali nazaj po
tabeli, obenem pa seveda tudi manjso ali enako z-oceno (ker je bila vhodna tabela
urejena po x), torej gotovo ne tvorijo neskladnega para z njim. Tako torej vidimo,
da je ta postopek res prestel toc¢no vse neskladne pare.

Slabost tega postopka je, da ima ¢asovno zahtevnost O(n2). Lahko pa ga iz-
boljsamo takole. Za¢nimo z naso tabelo a[l..n] (urejeno po z in pri enakem z Se
po y) in jo razdelimo na dva priblizno enaka dela: levi del L = a[l..m] in desni del
D = a[m + 1..n], pri ¢emer je m ~ n/2. Vsak od teh delov je sam zase seveda Se
vedno urejen po x in bi lahko na njem pognali zgoraj opisani postopek, ki se zgleduje
po urejanju z vstavljanjem. Tako bi dobili stevilo neskladnih parov v L (recimo sy,)
in Stevilo neskladnih parov v D (recimo sp). Vsi ti pari so seveda neskladni tudi
v prvotni tabeli a. Do skupnega stevila neskladnih parov v a nam manjkajo le Se
tisti pari, ki imajo enega tekmovalca iz L in enega iz D (recimo, da je takih parov
sum). Te pare lahko prestejemo ob zlivanju zaporedij L in D v novo zaporedje U, v
katerem so tekmovalci iz L in D vsi skupaj urejeni narascajoce po y (pri enakem y
pa naraséajoce po x):

algoritem ZLIVANJE:
vhod: levi del L[1..m] in desni D[1..r], r =n —m;
vsak od njiju je sam zase ze urejen (narascajoce po y in pri istem y
nara$¢ajoce po x); nastala pa sta kot levi in desni del vhodne tabele a,
ki je bila urejena naras¢ajoce po = (pri enakem z pa narascajoce po y);
to med drugim pomeni, da za vsakega tekmovalca (z;,y;) iz L in
vsakega (x;,y;) iz D velja z; < z; ali pa z; = z; in y; < yj;
izhod: zlito zaporedje U[l..n]; in su, $tevilo neskladnih parov z enim
tekmovalcem iz L in enim iz D;
1:=0;7:=0; k:=0; sp :=0;
while i <m or j <r:
(* Invarianta:
(1) v U[1..k] smo Ze prepisali ¢lene iz L[1..7] in D[1..j] in to tako, da je
U[1..k] urejen naraséajoce po y (in pri istem y naraséajoce po x);
(2) obenem je seveda vsak od L[1..1] po y manjsi od D[j + 1] (ali pa po y
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enak in nato po x manjsi ali enak); in vsak od D[1..j] je po y manjsi od
L[i 4+ 1] (ali pa po y enak in nato po x manjsi ali enak);
(3) v sm je Stevilo vseh takih neskladnih parov, v katerih je en tekmovalec
iz L[1..n] in en iz D[1..5]. *)
(* Za potrebe naslednjega if-a si mislimo Lim + 1] = D[r + 1] = (00, 00). *)
if D[j+ 1.y < L[i + 1].y:
k:=k+1;j:=j+1; Uk] :== D[j];
SMm = Sm +m —1;
else:
k:=k+1;i:=4+1; Ulk] :== L[i];
return (U, sy );
Ob koncu tega postopka imamo v U[l..n] vse tekmovalce iz tabel L in D, urejene
narascajoce po y (in pri enakem y Se narascajoCe po x); obenem pa imamo v s Stevilo
neskladnih parov, v katerih nastopa po en tekmovalec iz L in en iz D. Prvi dve tocki
invariante govorita le o tem, da gre res za zlivanje, ki bo dalo pravilno urejeno izhodno
zaporedje (vendar pa ju potrebujemo pri dokazovanju tretje tocke). Pri tretji tocki
pride do spremembe le, ko se j poveca, torej ¢e je D[j + 1].y < L[i + 1].y in smo v
izhodno zaporedje prenesli naslednjega tekmovalca iz D. Takrat se moramo vprasati,
s koliko tekmovalci zaporedja L je tvoril nas D[j + 1] (ki bo kmalu postal D[j], ker
se bo j povecal za 1) neskladne pare. Po z je D[j + 1] veéji od vseh iz L, po y pa
je vedji od tistih iz L[1..7] (kar prepoznamo po tem, da so L[1..7] Ze prisli v izhodno
zaporedje, D[j + 1] pa bo tja priSel Sele zdaj) in manjsi od tistih iz L[i 4+ 1..m] (kar
prepoznamo po tem, da bomo zdaj skopirali v izhodno zaporedje tekmovalca D[j+1]
in ne naslednjega iz L, to je L[i + 1]). Neskladne pare tvori torej natanko z vsemi
tekmovalci iz L[i + 1..m], teh pa je m — i, zato moramo tudi sy povecati za m — 3.
(Morali bi razmisliti Se o nekaj malenkostih v primerih, ko ima ve¢ tekmovalcev enake
ocene. Te podrobnosti, kakor tudi dokaz, da drzita tudi prvi dve tocki invariante,
prepusc¢amo bralcu za vajo.)

Malo prej smo rekli, da bi pred tem zlivanjem najprej uredili levi in desni del
posebej in presteli neskladne pare v vsakem od njiju. Takrat smo rekli, da bi za
to lahko uporabili prej opisano razli¢ico urejanja z vstavljanjem; Se bolje pa je, ce
bi tudi vsakega od teh dveh delov razbili na dva pol manjsa dela, uredili vsakega
posebej in ju nato zlili. Tako pridemo do naslednjega rekurzivnega postopka:

algoritem REKURZIJA:
vhod: tabela a[l..n], urejena naraséajoce po x (in pri istem z $e po y);
izhod: tabela a'[1..n], v kateri so tekmovalci iz a urejeni naras€ajoce po y
(in pri istem y $e po x); in s, Stevilo neskladnih parov v tabeli q;

(* Rekurzija se ustavi, ce je tabela dovolj kratka. *)

if n =1 then return (a,0);

(* Razbijmo a na dva dela. *)

m = |n/2]; L:=a[l.m]; D := a[m + 1..nJ;

(* Z rekurzijo uredimo vsak del posebej. *)

(L', s1) := REKURZUIA(L); (D', sp) := REKURZIJA(D);
(* Zlijmo oba urejena dela. *)

(a’,sm) := ZLIVANJE(L, D);

return (a’, s + sp + sum);
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Namesto pri n = 1 bi lahko rekurzijo ustavili Ze prej — ko je seznam a dovolj kratek,
je verjetno hitreje, ce z rekurzijo in zlivanjem koncamo in uporabimo kar urejanje z
vstavljanjem.

Kaksna je Casovna zahtevnost tega postopka? Pri klicu s tabelo dolzine n nam
nastaneta dva rekurzivna klica na tabelah dolzine n/2, poleg tega pa imamo Se O(n)
dela z zlivanjem. Tako imamo T'(n) = 2 - T'(n/2) + O(n), za kar se hitro izkaze, da
je T(n) = O(nlogn). Pred vsem skupaj imamo tudi $e O(nlogn) dela za zadetno
urejanje tekmovalcev po x. Casovna zahtevnost postopka je torej O(nlogn), enako
kot pri resitvi z drevesom.

Doslej smo se ukvarjali s Stetjem neskladnih parov, ng; v formuli za 7 = (ne. —nq)/no
pa nastopa tudi Stevilo skladnih parov, n.. Ce velja omejitev, da sodnik ne more
dati dvema ali ve¢ tekmovalcem enake ocene, potem je vsak par tekmovalcev bodisi
skladen bodisi neskladen in je n. = no — n4, tako da nam n. ni treba racunati
posebej. Ce pa te omejitve ni, se lahko pri nekaterih parih zgodi, da niso niti skladni
niti neskladni; do tega pride, ¢e je x; = x; in/ali y; = y;. Do n. bi lahko prisli z zelo
podobnimi postopki, kot smo jih doslej uporabljali za izracun ng; lahko bi tudi vse
y-ocene pomnozili z —1, z-ocene pa pustili nespremenjene in na tako popravljenih
podatkih presteli neskladne pare; s tem bi dobili ravno Stevilo skladnih parov v
originalnih podatkih.

Se ena moznost pa je naslednja. Naj bo n, Stevilo parov tekmovalcev, ki imajo
T; = xj; ny naj bo stevilo parov, ki imajo y; = y;; in nay naj bo stevilo parov, ki
imajo x; = z; in y; = y;. Skupno Stevilo parov, ki niso niti skladni niti neskladni,
je potem n; := ngy + ny — ngy — pri tem smo morali odsteti ngy zato, ker so bili
ti pari zajeti tako v n, kot v ny in jih je torej vsota ng, + n, Stela dvakrat. Zdaj
lahko n. ra¢unamo kot ng — nq — n¢. Lepo pri tem je, da je izracun stevil ng, ny
in ngy zelo preprost. Ko imamo tekmovalce urejene po z, nam v tem vrstnem redu
pridejo skupaj taki z enakim x; moramo se le sprehoditi po tem seznamu in ko v njem
naletimo na skupino k zaporednih tekmovalcev z enakim k, vemo, da nam ta skupina
prispeva k(k — 1)/2 parov k Stevilu n,. Podobno lahko ra¢unamo tudi ny in ngy. S
tem ni veliko dodatnega dela, saj bomo primerno urejene sezname tekmovalcev tako
ali tako potrebovali pri izrac¢unu ng.'®

Zdaj torej znamo izrac¢unati 7 za poljuben par sodnikov (z,y). Naloga zahteva, da
ga moramo izracunati za vse pare sodnikov. Tu lahko prihanimo nekaj casa, ce
upostevamo, da je 7(z,y) = 7(y,x), torej nam ni treba racdunati obojega. Lahko
tudi pri istem z obdelamo ve¢ razli¢nih y tako, da uporabimo postopek z drevesom
in hkrati (v enem samem prehodu ¢ez seznam tekmovalcev) gradimo veé dreves,
po eno za vsak y; vendar pa s tem asimptoti¢no nismo nicesar pridobili in ¢asovna
zahtevnost celotnega postopka je Se vedno O(anlog n).

29. Kidanje

Mislimo si usmerjen graf s tockami 1,2, ...,n+1; povezava u — v obstaja, Ce ¢lovek,
ki kida dvorisée u, lahko vrze sneg na dvorisée v (torej ¢e jeu < v < u+dy). Cese u

157a ve¢ o Kendallovem koeficientu glej Wikipedijo s. v. Kendall tau rank correlation coefficient;
W. R. Knight, A computer method for calculating Kendall’s tau with ungrouped data, J. of the
American Statistical Association, 61(314):436-439, June 1966; D. Christensen, Fast algorithms
for the calculation of Kendall’s 7, Computational Statistics, 20(1):51-62, March 2005.
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zbudi pred v, naj bo dolzina te povezave 0, sicer pa 1. Poleg tega imejmo Se povezavo
(u,n 4+ 1) dolzine 1 za vsak u < m. Ozna¢imo z D(u) dolzino najkrajSe poti od u
do n + 1; to je zdaj ravno najmanjse stevilo dni, v katerem je mogoce spraviti sneg
z dvoris¢a u na koncéno dvorisée (n + 1). Ker nas zanima, v koliko dneh je mogoce
podistiti vsa dvoris¢a, moramo izra¢unati max{D(u) : 1 < u < n}.

Pri iskanju najkrajsih poti si lahko pomagamo z dejstvom, da lahko sneg odme-
tavamo le v eno smer (od manjsih Stevilk vozli¢ proti vedjim). Ce se najkrajsa pot
od v do n + 1 zacne s korakom u — v, potem vsekakor velja v > u in nadaljevanje
te poti mora biti najkrajsa pot od v do n + 1. Pri racunanju najkrajse poti od u
do n + 1 je torej koristno, ¢e ze poznamo najkrajse poti od v do n + 1 za dvorisca
v > u. Vemo tudi, da je prvi korak u — v mogoc le, ¢e je u < v < u + dy; to je
torej interval v-jev, ki jih moramo pregledati, ko ra¢unamo D(u). Tako smo dobili
naslednji postopek:

Din+1] :=0;
foru:=nn—-1,n—-2,...,1:
Dlu] := oo

forvi=u+1tou-+dy,:
if se v zbudi pred u then c:= D[v] 4+ 1 else ¢ := D[v];
if ¢ < D[u] then D[u] := ¢;

Pri vsakem u torej pogledamo vse mozne prve korake na poti od uw do n+1; v ¢
izracunamo dolzino poti, ki jo sestavlja korak u — v in potem najkrajSa pot od v
do n + 1; med tako dobljenimi c-ji si zapomnimo najmanjsega. Ko je ta postopek
koncan, poznamo dolzine najkrajsih poti od vseh tock 1..n do n + 1 in moramo se le
Se sprehoditi po tabeli D in poiskati najvecjo vrednost v njej.

Slaba stran te resitve je njena ¢asovna zahtevnost; v najslabsem primeru (¢e so
razdalje d,, dovolj velike) imamo z notranjo zanko lahko pri posameznem w-ju do
O(n) dela in ¢asovna zahtevnost celotnega postopka je zato O(nz). Pri vecjih n bi
bil torej ta postopek neugodno pocasen.

Ko ra¢unamo D[u], si pomagamo z vrednostmi D[v] za u < v < u + dy. Te
vrednosti lahko v mislih razdelimo na dve skupini: tiste, pri katerih pristejemo 1
(ker se stanovalec v zbudi prej kot u, zato bo lahko sneg, ki mu ga bo u nametal
na dvorisée, skidal Sele naslednji dan), in tiste, pri katerih tega ne storimo (ker
se stanovalec v zbudi kasneje kot u, zato bo lahko sneg, ki mu ga bo w nametal na
dvori§ce, Se isti dan skidal naprej). Oznacimo s t, ¢as, ob katerem se zbudi stanovalec
u; besedilo naloge pravi, da je ¢; stevilka stanovalca, ki se zbudi j-ti po vrsti, torej
postavimo ¢;; = j za vsak j = 1,...,n. Zdaj lahko izracun Dlu] zapisemo takole:

Dlu] := max{ max{D[v] :u < v <u+dy,ty > tu},
14+ max{D[v] : u < v < u+du,ty < tu}}.

Doslej smo si ulico predstavljali kot nekaksno premico in stanovalce kot tocke na njej;
toda na taki premici je tezko lociti tiste, ki se zbudijo pred u, od tistih, ki se zbudijo
za u. Lazje bo, ¢e bomo stanovalce predstavili kot tocke v ravnini: stanovalcu u
naj pripada tocka s koordinatama (u, t.); poleg z-koordinate (polozaj hiSe na ulici)
imamo zdaj Se y-koordinato, ki nam pove cas, ob katerem se stanovalec u zbudi
(oz. natanc¢neje, pove nam polozaj tega stanovalca v vrstnem redu zbujanja). Obe
koordinati sta pri vsakem stanovalcu celi stevili iz {1,...,n}.
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Oba maksimuma, s katerima smo se srecali zgoraj pri formuli za D[u], sta zdaj
pravzaprav maksimuma po vseh tockah na nekem pravokotnem obmocdju: enkrat je
to [u+1, u+dyu]x[1, t,—1], enkrat pa [u+1, u+dy] X [tu+1,n] (v primerih, ko je t, = 1
ali pa t, = n, je eno od obeh obmodij prazno). Prisli smo torej do vprasanja, kako bi
za neko tako pravokotno poizvedovalno obmodéje ucinkovito izrac¢unali max D[v] po
vseh tockah v na tem obmocdju.

V ta namen si lahko pomagamo s kaksno prostorsko podatkovno strukturo, na
primer k-d drevesom (v naSem primeru za k = 2, ker smo v dveh dimenzijah). Izkaze
se, da lahko taksno drevo zgradimo v O(nlogn) ¢asa, posamezna poizvedba po njem
(s pravokotnim obmod¢jem) pa lahko traja do O(y/n) ¢asa. Ker moramo pri vsa-
kem u izvesti dve taksni poizvedbi, da izra¢unamo D]u], bi bila ¢asovna zahtevnost
celotnega postopka O(n+/n). Potrebovali bi tudi O(n) pomnilnika za predstavitev
drevesa.

Se ena moznost pa je naslednja. Izberimo si tevili @ in b in razrezimo naso
ravnino na pravokotne celice velikosti 2% x 2°: za vsak par celih $tevil (¢, d) imejmo
torej celico Rap(c,d) := [c- 2%, (c+1)-2%) x [d-2°, (d+ 1) - 2°). Naj bo My(c,d)
maksimum vrednosti D[v] po vseh tockah v, ki lezZijo v Ras(c, d). Nekatere celice so
seveda lahko prazne (ne vsebujejo nobene izmed na$ih n tock) in pri njih si mislimo
Mp(c,d) = —oco. Pravzaprav je nepraznih celic lahko najveé n, saj je tudi tock samo
n. Hranimo jih v razprSeni tabeli (hash table) Hqap, v kateri kot kljué¢ uporabimo par
(¢, d), kot pripadajoco vrednost pa Mgy (c,d). Taksne tabele ni tezko popravljati, ko
za nekega stanovalca u izra¢unamo vrednost D[u]. Ugotoviti moramo, kateri celici
(¢,d) pripada tocka (u,t,): to je ¢ = |u/2%] in d = [t./2°]; potem pa, ¢e v Hap
Se ni kljucéa (c,d), ga dodamo (s pripadajoco vrednostjo D[u]), sicer pa za obstojeci
kljué (¢,d) v Hqp pogledamo pripadajoco vrednost in Ce je le-ta manjSa od D[u], jo
postavimo na D[u]. V vsakem primeru je to operacija, ki vzame povprecno O(1)
Casa.

Taksno razprseno tabelo Hg, bomo vzdrzevali za vse mozne pare a,b € {0, ..., m}
za m = |log,n]. Lepo pri tem naboru tabel je, da lahko zdaj vsako poizvedovalno
obmogje, ki nas zanima pri izra¢unu D[u], sestavimo iz najveé O((log, n)?) taksnih
pravokotnih celic razliénih velikosti; za vsako od njih lahko v pripadajo¢i tabeli Hyp)
v ¢asu O(1) poiS¢emo maksimum D[v] po vseh tockah iz te celice, tako da lahko
maksimum za celo poizvedovalno bomogje izra¢unamo v éasu O((log, 7)?). Spodnja
slika kaze primer, kako lahko na celice razdelimo pravokotno poizvedovalno obmocje
[13,38) x [7,21):

Primer, kako lahko pravokotno poizvedovalno obmocéje 20
[13,38) x [7,21) razdelimo na celice velikosti 2¢ x 2° (za
razlicne a in b), za katere imamo v tabelah Hg,, ze pri

roki maksimume vrednosti D[u] po vseh to¢kah u v celici. 154
Interval [13,38) razdelimo na [13,14), [14,16), [16, 32),
[32, 36) in [36, 38); podobno tudi interval [7, 21) razdelimo
na [7,8), [8,16), [16, 20) in [20, 21). Celice, ki jih moramo 10
pregledati, so ravno vsi mozni kartezi¢ni produkti teh po-

dintervalov. T T T T T
15 20 25 30 35

Oglejmo si poblize postopek za delitev intervala na primerne podintervale. Za primer
vzemimo [13,38) z gornje slike. Ko za¢nemo pri x = 13, opazimo, da je to Stevilo
liho, pri lihih z-koordinatah pa se zacnejo le celice Sirine 1; zato uporabimo interval
[13,14) in pridemo na z = 14. To Stevilo je veckratnik 2, ne pa tudi veckratnik 4, zato
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se pri tem x lahko zacne celica Sirine 2, ne pa kaksna Sirsa; vzemimo torej interval
[14,16) in se premaknimo na z = 16. Slednji je veckratnik 16, ne pa veckratnik 32;
najsirsa celica, ki se zacne pri x = 16, ima torej Sirino 16, zato vzemimo interval
[16,32) in se postavimo na z = 32. Slednji je veckratnik 32, ne pa veckratnik 64,
zato se pri = 32 naceloma zac¢ne celica Sirine 32; toda interval [32,64), ki bi s
tem nastal, nam ni¢ ne pomaga, ker sega ze Cez desni rob nasega poizvedovalnega
obmodcja (z = 38). NajsirSa celica, ki se zacne pri x = 32 in Se ne sega ez z = 38,
je celica Sirine 4; tako dobimo podinterval [32,36) in se postavimo na x = 36. Pri
tem z enakim razmislekom vidimo, da moramo uporabiti celico Sirine 2, torej imamo
Se podinterval [36,38) in postopek je kon¢an. Podoben razmislek bi morali opraviti
tudi pri y-koordinatah.

Ta postopek si lahko predstavljamo Se bolj elegantno, ¢e koordinate pisemo v
dvojiskem zapisu. Recimo, da razbijamo interval [I,7) na podintervale.

t:=1
while true:
if ¥’ > r then break;
izpisi podinterval [t,t'); t:=1t';
s:i=r;
while s > t:
s’ := s brez najnizjega prizganega bita;
izpisi podinterval [s, s); s:=s';

Izracéun t’ iz t in s’ iz s je mogode izvesti zelo preprosto z logiénimi operatorji na
bitih: ' =t+ (t & (t—1))in s =s— (s & (s — 1)).

Po tistem, ko izra¢unamo D|u] za nek u, bomo porabili e O((log, n)?) za popra-
vljanje vseh tabel (saj smo zgoraj videli, da porabimo O(1) ¢asa za popravljanje vsake
tabele). Casovna zahtevnost celotnega postopka je torej zdaj le e O(n(logn)?), sla-
bost pa je, da porabimo tudi O(n(logn)?) pomnilnika (za vzdrzevanje vseh tabel
Hgyp).

Naloge so sestavili: CamelCase, Galci in Rimljani, Doroteja, drevo — Nino Basié; koren be-
sed, $pekulacije, potapljanje ladjic — Andrej Bauer; AvL-drevo — Andrej Brodnik; skakacev
obhod — Primoz Gabrijel¢i¢; povpre¢ne temperature — Matija Grabnar; podniz, kamere,
produkt, lonci — Tomaz Hocevar; pravokotni meseci — Nace Hudobivnik; zemljevid, ropar
na podzemni, prenos podatkov — Jurij Kodre; mutacije — Ales Kosir; DNSx20 — Mark
Martinec; vagoni, zanimivi datumi, racunovodstvo — Mitja Lasi¢; birokrati, konjska vprega,
Kendallov koeficient, kidanje — Mitja Trampus; semaforji — Klemen Zagar; bubble sort —
Janez Brank.
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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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7. tekmovanje ACM v znanju ra¢unalnistva

1. Kamen, papir, Skarje

e V nasih resitvah je naloga resena tako, da bere vhodne podatke po potezah

(vsaki¢ dva znaka) in ne dela nobenih predpostavk o tem, kako dolgo zaporedje
potez imamo. Za enako dobro naj se Steje tudi reSitev, ki prebere celotno
vhodno zaporedje naenkrat kot niz oz. tabelo znakov, tudi ¢e pri tem naredi
kaksno predpostavko o najvec¢ji mozni dolzini vhodnega niza.

Format izpisa pri tej nalogi ni posebej dolocen; dovolj dober je vsak izpis, pri
katerem je pac jasno razvidno, kdo je zmagovalec oz. ali je rezultat neodlocen.

. Papajsc¢ina

e V nasih resitvah je naloga resena tako, da bere vhodne podatke znak po znak

in jih sproti izpisuje. Za enako dobro naj se steje tudi resitev, ki bere vhodne
podatke po vrsticah in shrani celo besedo v neko spremenljivko oz. tabelo (tudi
e pri tem naredi kaksno predpostavko o najvec¢ji mozni dolzini vhodnega niza).

Ce bi resitev zaradi neu¢inkovitega ravnanja z nizi porabila za predelavo besede,
dolge n ¢rk, v papajsko razli¢ico te besede O(n?) ¢asa namesto le O(n) Casa,
naj se ji zaradi tega tock ne odbija.

. Obfuskator

Besedilo naloge pravi, naj naloga besede s premesanimi ¢rkami izpisuje sproti.
Resitvi, ki prebere vse vhodne besede v pomnilnik, preden zacne izpisovati
rezultate, naj se odbije tri tocke.

Vseeno je, ali resitev uporablja funkcijo Nakljucno, podano v besedilu naloge,
ali funkcije, ki jih za generiranje psevdonaklju¢nih stevil ponuja standardna
knjiznica njenega programskega jezika (na primer rand v C/C++).

Ce resitev ne pusti prvega in zadnjega znaka pri miru, naj se ji odbije Stiri
tocke.

Resitev sme predpostaviti, da v vhodnih podatkih ni praznih vrstic (torej besed
dolzine 0). Na besedah dolzine 1 in 2 pa mora pravilno delovati (in jih torej
izpisati nespremenjene), sicer naj se ji odbije Stiri tocke.

Od tekmovalca ne pricakujemo, da zna utemeljiti oz. dokazati, da njegova re-
Sitev res lahko generira vse mozne premesane oblike neke besede z enako verje-
tnostjo. Vseeno pa, Ce bi resitev na nek obcCuten in sistematicen nacin odstopala
od te enakomerne porazdelitve, naj se ji stevilo tock primerno zmanjsa.



Nasveti mentorjem za Solsko tekmovanje 131

4. Zarota

Ce ima resitev éasovno zahtevnost O(n?), lahko dobi najved 18 tock. Ce ima
Casovno zahtevnost, vedjo od O(n?), lahko dobi najved 10 tock. ReSitve s
¢asovno zahtevnostjo pod O(n?) (npr. O(nlogn), O(n + k)) dobijo vseh 20
tock (Ce so pravilne).

Ce resitev predpostavi, da v danem zaporedju ni negativnih stevil, naj se ji
tock zaradi tega ne odbija.

Ker gre za nalogo tipa ,opisi postopek®, je vseeno, ali je resitev opisana z
izvorno kodo, s psevdokodo, v naravnem jeziku ali Se kako drugace, samo da
je opis dovolj jasen.

5. Svece

Ce resitev ne uposteva, da lahko sveda med trenutkom, ko jo prizgemo, in
trenutkom, ko jo poskusamo ugasniti, dogori Ze sama od sebe (ker se ji viSina
zmanjsa na 0), naj se ji odbije 5 tock.

Ce resitev pomotoma predpostavi, da so svede oSteviléene od 0 do n — 1 (na-
mesto od 1 do mn), naj se ji zaradi tega ne odsteva tock.

Resitev mora pravilno delovati tudi v robnih primerih: ¢e poskusimo prizgati
sveco, ki ze gori; Ce poskusimo prizgati sveco, ki je ze povsem dogorela (ima
vigino 0); &e poskusimo ugasniti svede, ko so vse ze ugasnjene; ipd. Ce v
kaksnem od teh primerov deluje napac¢no, naj se ji za vsakega od njih odbije 2
tocki.

Ce je ¢asovna zahtevnost resitve linearno (ali $e kaj bolj) odvisna od &asov ¢, ki
nastopajo v vhodnih podatkih (npr. ker program sam pri sebi simulira gorenje
sveC in pri tem uporablja ¢asovne korake fiksne dolzine), lahko dobi najveé 10
tock.

Tezavnost nalog

Drzavno tekmovanje ACM v znanju racunalnistva poteka v treh tezavnostnih skupi-
nah (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 pri-
merljive posamezne naloge letosnjega Solskega tekmovanja:

Kam bi sodila po tezavnosti

1.
2.
3.
4.
5.

Naloga na drzavnem tekmovanju ACM in 1JS
Kamen, papir, skarje | lazja naloga v prvi skupini
Papajscina srednje tezka naloga v prvi skupini
Obfuskator tezja v prvi ali lahka naloga v drugi skupini
Zarota tezja naloga v drugi skupini

Svece lazja do srednja naloga v II. ali lahka v III. skupini
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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, pac pa v prvo.

Podobno kot prejsnja leta si tudi letos zZelimo, da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Sol-
skega tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmovanje in da bi bilo Solsko tekmovanje
predvsem v pomo¢ tekmovalcem in mentorjem pri razmisljanju o tem, v kateri te-
zavnostni skupini drzavnega tekmovanja naj kdo tekmuje.
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REZULTATI

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 druge
nagrade, v tretji skupini pa le eno prvo, dve drugi in eno tretjo. Poleg nagrad na
drzavnem tekmovanju v skladu s pravilnikom podeljujemo tudi zlata in srebrna pri-
znanja. Stevilo zlatih priznanj je omejeno na eno priznanje na vsakih 25 udelezencev
Solskega tekmovanja (teh je bilo letos 273) in smo jih letos podelili devet. Srebrna
priznanja pa se podeljujejo po podobnih kriterijih kot v prejsnjih letih pohvale; prej-
mejo 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 mednarodnih tekmovanjih; na primer,
na mednarodni racunalniski olimpijadi (101) prejme medalje kar polovica vseh ude-
lezencev. Poleg zlatih in srebrnih priznanj obstajajo tudi bronasta, ta pa so dobili
najboljsi tekmovalci v okviru sSolskih tekmovanj.

V tabelah na naslednjih straneh so prejemniki nagrad oznaceni z , 1%, ,2* in ,,3
v prvem stolpcu, prejemniki priznanj pa z ,,Z“ (zlato) in ,,S“ (srebrno).
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PRVA SKUPINA

5}
T 9 = Tocke
o 2 = (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 ¥
1Z 1  Sebastijan Kuzner 4 SERS Maribor 20 17 20 18 19 94
17 2 Nejc Smrkolj Kozelj 2  Vegova Ljubljana 19 20 17 15 17 88
1Z Lojze Zust 1 Skof. klas. gimn. Lj. 20 20 20 9 19 88
17 Beno Sircelj 4 STS Koper 20 19 10 19 20 88
2S Domen Sokli¢ 4 TSC Kranj, SIPS 19 20 5 20 20 84
38 6 Matej Reberc 3 SC Ptuj, ERS 20 20 8 15 19 82
38 Aljaz Jeromel 2 II. gimnazija Maribor 20 20 9 15 18 82
S 8 Filip Koprivec 2 Gimnazija Vi¢ 16 17 8 18 20 79
S 9 Rok Ljali¢ 3 Vegova Ljubljana 15 20 6 20 17 78
S 10  Jus Debelak 4  TSC Kranj, Str. gim. 20 12 12 17 15 76
S Aljaz Francic 4 II. gimnazija Maribor 15 20 9 12 20 76
S 12 Andrej Muhic 3 SC Novo mesto 15 20 5 15 19 74
S 13 Gregor Miklosi¢ 4 II. gimnazija Maribor 18 19 3 18 15 73
S 14 Rok Lekse 2 Sk. kl. g. Lj. + ZRI 18 19 10 5 19 71
S Ziga Smelcer 2 Skof. klas. gimn. Lj. 12 17 5 18 19 71
S 16  Ziga Simonéic¢ 2  Vegova Ljubljana 20 20 5 5 18 68
S Gasper Pustinek 4 TSC Kranj, SIPS 18 17 3 15 15 68
S 18 Timi Lah 4 SERS Maribor 17 20 2 12 15 66
S 19 Aljaz Borstnik 3  Gimnazija Vié 18 10 18 0 19 65
S 20 Alenka Bahovec 4 Skof. klas. gimn. Lj. 17 20 6 0 20 63
S 21 Ines Mersak 3  Gimnazija Vic 20 15 8 3 16 62
S Marko Lavrinec 3 TSC Kranj, Str. gim. 20 15 8 0 19 62
S 23 Peter Fajdiga 4  TSC Kranj, Str. gim. 18 20 5 15 3 61
S 24 Alec Smrekar 3  Gimnazija Piran 20 17 8 3 11 59
S 25 Metod Medja 1 TSC Kranj, Str. gim. 20 10 7 3 18 58
S Vid Pavse 2 SC Ravne na Koroskem 16 17 2 15 8 58
S 27 Jakob Kosir 3 SC Novo mesto 20 17 8 10 2 57
S Toni Kocjan Turk 2 SC Novo mesto 18 17 6 1 15 57
S 29 Jan Perme 2 Gimnazija Vic 12 16 1 17 10 56
S 30 Aleksander Rajhard 2 Gimnazija Skofja Loka 19 12 7 0 17 55
S 31 Vid Strancar 1SS V. Pilon Ajdové¢ina 15 10 1 12 16 54
S 32 Domen Kosmac 4  Gimnazija Sentvid 20 5 7 0 17 49
S 33 Tobias Mihelci¢ 2 Vegova Ljubljana 15 0 9 14 10 48
S Sandi Rezonja 1 Gim. Murska Sobota 15 11 2 20 0 48
S Marko Gresak 3 SC Novo mesto 15 16 8 5 4 48
S Miha Stravs 1 ZRI 17 12 6 12 1 48
S 37 Zan Pevec 3 SC Celje, Gim. Lava 20 18 7 0 2 47
S Rok Jelovsek 4  SC Celje, Gim. Lava 20 9 7 2 9 47
S Rok Poje 3 Vegova Ljubljana 20 16 2 0 9 47

(nadaljevanje na naslednji strani)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
ko
g Q = Tocke
4 3 g (po nalogah in skupaj)
Z = Ime = Sola 1 2 3 4 5 >
S 40 Luka Pogacnik 1  Gimnazija Vi¢ 20 9 2 5 10 46
S Ziga Franko 2 SC Novo mesto 17 20 4 0 5 46
S Marko Hrup 4 STS Koper 17 17 7 5 0 46
S Ziga Vodusek Resnik 3  SC Celje, Gim. Lava 20 15 6 5 0 46
S 44 Alen Verk 3 SC Celje, Sola za KER. 20 13 11 0 0 44
S 45 Andrej Orehek 4 S$JJ Ivanéna Gorica 18 13 10 0 2 43
S 46 Klemen Plazar 4 ERS Velenje 0 14 8 14 6 42
S Matej Vovko 2 SC Novo mesto 17 12 5 8 0 42
S Ivan Kolundzija 2  Gimnazija Vi¢ 7 15 13 7 0 42
S 49 Ales Papic 3  SC Celje, Sola za KER 20 12 8 1 0 41
S Gregor Sturm 3 TSC Kranj, SIPS 20 10 4 0 7 41
S Janez Kuhar 4 Gimnazija Litija 7 7 8 18 1 41
52 Igor Pukanovié 3 ERS Velenje 3 2 14 17 4 40
Jaka Kordez 1 TSC Kranj, SIPS 19 0 6 5 10 40
54 Matej Lubej 4 SERS Maribor 19 15 4 0 1 39
Rok Novosel 3 SC Novo mesto 18 9 7 5 0 39
56 Luka Kolar 1  Gimnazija Vi¢ 20 5 8 5 0 38
Rok Kos 9 ZRI 0 14 9 15 0 38
58 Janez Stular 3 TSC Kranj, SIPS 18 9 9 0 1 37
Andrej Cuber 3  Gimnazija Piran 10 11 6 8 2 37
Zan Zerdin Furlan 1 ZRI 12 20 5 0 0 37
Leon Stanko 4  SC Celje, Gim. Lava 15 0 8 10 4 37
62 Rok Lesjak 2 ERS Velenje 17 12 6 0 1 36
Zan Ivanovié¢ 2 Vegova Ljubljana 16 9 9 1 1 36
64 Tina Lekse 9 ZRI 12 10 3 8 2 35
Urban Lavbié¢ 3 SC Celje, Sola za KER 18 11 6 0 0 35
66 Medard Svigelj 2 Skof. klas. gimn. Lj. 15 5 2 0 12 34
Andraz Papez 3 SSJJ Ivanéna Gorica 17 0 5 2 10 34
Simon Weiss 2 ZRI 0 12 3 18 1 34
Matevz Poljanc 1 Skof. klas. gimn. Lj. 14 0 3 16 1 34
70  Ziga Kokelj 2  Gimnazija Skofja Loka 717 5 0 4 33
71  Jan Golob 2  Gimnazija Vi¢ 9 3 15 0 5 32
Vid Leskovar 2 II. gimnazija Maribor 12 12 4 0 4 32
Tilen Pugelj 4  Gimnazija Vi¢ 0 9 7 12 4 32
74  Rok Janez 3 SC Novo mesto 20 5 5 0 1 31
Tadej Miklavcic 3 SC Novo mesto 4 20 6 1 0 31
Pavle Iliev 3 SC Ptuj, ERS 10 3 5 13 0 31
Matic Korosec 2  ERS Velenje 15 4 7 0 5 31
78 Matic Zagmajster 2 Vegova Ljubljana 15 0 5 7 2 29
Andrej Rokavec 4 SERS Maribor 7 13 8 0 1 29
Mark Lukek 2  Gim. J. Ple¢nika Lj. 15 12 1 1 0 29

(nadaljevanje na naslednji strans)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
<
—g 9 = Tocke
& 3 4?) (po nalogah in skupaj)
Z Z  Ime = Sola 1 2 3 4 5
81 Damjan Casar 2 SPTS Murska Sobota 14 4 4 5 0 27
82  Zeljko Krémar 3 SC Ptuj ERS 0 10 6 5 5 26
83 Rok Hribar 2 ERS Velenje 2 6 5 0 1 24
Jaka Mohorko 1 II. gimnazija Maribor 9 5 2 17 24
85 Nives Bogataj 2  Gimnazija Vi¢ 0 7 2 10 3 22
86 Martin Opresnik 3 SC Celje, Sola za KER 17 0 3 0 0 20
87 Luka Prebil Grintar 2  Gimnazija Vi¢ 0 10 6 0 3 19
Gasper Jelovcan 1 Skof. klas. gimn. Lj. 0 2 10 2 5 19
Blaz Velkavrh 2 Gimnazija Vi¢ 7 0 9 1 2 19
90 Miha Majetic 1 Gimnazija Vi¢ 7 2 2 1 5 17
91  Gregor Ivajnsic 2 SPTS Murska Sobota 0 10 5 0 0 15
Tilen Tomakic 2 TSC Kranj, SIPS 15 0 0 0o 0 15
93  Primoz Miheli¢ 1 Gimnazija Skofja Loka 10 0 2 0 0 12
94 Darko Kuser 2 ERS Velenje 5 1 3 0 1 10
Luka Toni 4  TSC Kranj, Str. gim. o 3 1 3 3 10
Vid Jozef Humer 2  Gimnazija Poljane 7 2 1 0 0 10
97 Kristjan Banfi 2 SPTS Murska Sobota 0 5 1 0 1 7
Jure Malovrh 4  Gimnazija Poljane 0 0 7 0 0 7
99  Rok Sesko 1 II. gimnazija Maribor 3 0 3 0o 0 6
Jan Hajnrihar 1 Gimnazija Skofja Loka 0 0 6 0 0 6
101  Tilen Vivod 2 ERS Velenje 0 0 1 0 1 2
102 Jan Susnik 2  TSC Kranj, SIPS 0 0 1 0o 0 1
Tilen Kosak 3  Gimnazija Piran 0 0 1 0o 0 1
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DRUGA SKUPINA
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ko
LR E Tocke
o 2 = (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime =2 Sola 1 2 3 4 5 ¥
1Z 1 Ziga Gradisar 2 Sk. kl. g. Lj. + ZRI 20 17 20 18 20 95
17 2  Erik Langerholc 3  Gimnazija Bezigrad 18 14 20 19 20 91
27 3 Fedja Beader 4 Vegova Ljubljana 15 15 20 20 20 90
28 4 Luka Horvat 4  SC Ptuj, ERS 12 18 16 20 20 86
3S 5 Jakob Merljak 2  Gimnazija Bezigrad 20 16 9 20 18 83
38 6 Urban Skvorc 4  Gimnazija Bezigrad 17 20 13 18 13 81
S 7  Tadej Skvorc 4  Gimnazija Bezigrad 20 14 18 16 12 80
S 8 Marko Novak 3 ZRI 0 20 20 20 19 79
S 9 Peter Filip Lebar 2  Gimnazija Vi¢ 20 20 7 10 20 77
S 10 Saso Stanovnik 4 Gimnazija Bezigrad 5 16 17 19 15 72
S 11 Blaz Blokar 3 TSC N. Gorica, Teh. gim. 10 16 13 12 15 66
S 12 Matej Mohar 3 TSC N. Gorica, Teh. gim. 18 1 18 20 5 62
S 13 Matej Horvat 2  Gimnazija Moste 0 18 9 14 20 61
S 14 Jaka Konda 3 Vegova Ljubljana 13 19 5 18 5 60
S 15 Zan Kusterle 3 Vegova Ljubljana 5 13 10 20 10 58
S 16  Michel Adamié 3 Gimnazija Bezigrad 0 18 20 18 0 56
17  Klemen Pevec 9  OS Veliki Gaber 15 14 5 14 5 53
Gasper Kolar 3 Vegova Ljubljana 3 15 6 19 10 53
19  Jan Halozan 4 SC Ptuj, ERS 2 3 4 20 19 48
20 Dejan Paradiz 4 SC Ravne na Koroskem 15 12 6 14 0 47
Klemen Kozjek 4 Vegova Ljubljana 2 12 19 4 10 47
22  Jani Golob 4 TSC N. Gorica, Teh. gim. 0 13 13 20 0 46
23 Sebastian Colié 2  Gimnazija Moste 0 14 6 4 10 34
24 Jan Zivkovié 3 Vegova Ljubljana 0 12 8 10 1 31
Tadej Petreski 4 II. gimnazija Maribor 0 5 8 8 10 31
26  Matic Slemic¢ 3 TSC N. Gorica, Teh. gim. 0 11 8 5 5 29
27  Miha Cernetic¢ SS Veno Pilon Ajdovséina 20 5 3 0 0 28
28 Gregor Mrak 3 TSC N. Gorica, Teh. gim. 0 11 6 10 0 27
29  Patrik Kokol 4 SC Ptuj, ERS 2 0 5 10 2 19
30 Saso Markovié 4 II. gimnazija Maribor 0 12 0 0 0 12
31 Tadej Stadler 4 ERS Velenje 0O 1 0 8 0 9
32  Aljaz Razpotnik 3 SC Ravne na Koroskem 0 5 0 0 0 5
Domen Mori 4  SC Ravne na Koroskem 0o 5 0 0 0 5
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TRETJA SKUPINA
<
g ) =1 Tocke
4 3 ’g (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime 2 Sola 1 2 3 4 5 ¥
1Z 1 Matjaz Leonardis 4 ZRI 100 100 49 97 78 424
17 2 Patrik Zajec 2 ZRI 100 100 20 60 280
2S 3 Jure Slak 4 Gimnazija Vi¢ in ZRI 100 37 55 57 249
28 4  Maks Kolman 3  Gimnazija Vi¢ 100 40 27 20 60 247
3S 5 Rok Kaufman 4 ZRI 67 40 50 20 37 214
3S 6 Vid Kocijan 2 ZRI 91 37 35 24 187
S 7  Gasper Medved 4 Vegova Ljubljana 100 64 164
S 8 Andraz Dobnikar 4  Vegova Ljubljana 100 40 140
S 9 David Gricar 3  Gimnazija Moste 64 40 27 131
10 Ziga Gosar 4 Gimnazija Vi¢ 30 50 44 124
11  Tibor Djurica
Potpara 4 Gimnazija Poljane 67 40 107
Sven Cerk 4 ZRI 100 7 107
13 Jan Aleksandrov 2 ZRI 37 28 65
14  Ziva Urbanéié 2 ZRI 0 40 0 40
Tadej Ciglari¢ 3 Gimnazija Bezigrad 40 40
16  Jasna Urbancic 4 ZRI 37 37
17  Gregor Gololi¢i¢ 4 TSC N. Gorica, Teh. gim. 4 4
18 Gaj Zizek 3 Gim. Sentvid in ZRI 0 0 0
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NAGRADE

Za nagrado so najboljsi tekmovalci vsake skupine prejeli naslednjo strojno opremo
in knjizne nagrade:

< o}
el
i E
=] o0
] [}
n  Z Nagrajenec Nagrade
1 1 Sebastijan Kuzner 90 GB SSD disk
1 1 Nejc Smrkolj Kozelj 90 GB SSD disk
1 1 Lojze Zust 60 GB SSD disk
1 1 Beno Sircelj miska Logitech G700
1 2 Domen Sokli¢ slusalke Gamecom 777
1 3 Matej Reberc 64 GB USB flash disk
1 3 Aljaz Jeromel naro¢nina na Monitor z DVDjem
2 1 Ziga Gradisar 90 GB SSD disk
Dasgupta et al.: Algorithms
2 1 Erik Langerholc 60 GB SSD disk
Dasgupta et al.: Algorithms
2 2 Fedja Beader 64 GB USB flash disk
Dasgupta et al.: Algorithms
2 2 Luka Horvat 60 GB SSD disk
2 3 Jakob Merljak miska Logitech G700
2 3 Urban Skvorc naro¢nina na Monitor z DVDjem
3 1 Matjaz Leonardis Amazon Kindle
Knuth: The Art of Computer Programming, Vol. 4A
3 1 Patrik Zajec 60 GB SSD disk
Cormen et al.: Introduction to algorithms
3 2 Jure Slak 64 GB USB flash disk
Cormen et al.: Introduction to algorithms
3 2 Maks Kolman 60 GB SSD disk
3 3 Rok Kaufman miska Logitech G700
3 3 Vid Kocijan 64 GB USB flash disk

Tekmovanje programov — Kamen, papir, skarje

1
2

Ziga Gosar
Jure Slak

magnetne kroglice NeoCube
magnetne kroglice NeoCube

Poleg tega je vsak od nagrajencev prejel tudi izvod knjige Resene naloge s srednje-
Solskih racunalniskih tekmovanj 1988-2004 (v dveh zvezkih, 1JS, 2006).
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SODELUJOCE SOLE IN MENTORJI

Druga gimnazija Maribor Mirko Pesec

Gimnazija Bezigrad Andrej Sustarsi¢, Sinisa Ribié

Gimnazija Jozeta Plecnika Ljubljana Tomi Zebic¢

Gimnazija Litija Jan Maver

Gimnazija Moste Gorazd Kovacic, Ales Razinger

Gimnazija Murska Sobota Romana Vogrincic¢

Gimnazija Piran Janez Urevc

Gimnazija Poljane Janez Malovrh

Gimnazija Sentvid Klemen Blokar, Nastja Lasic¢

Gimnazija Skofja Loka Anze Nunar

Gimnazija Vic¢ GaépervAiman, Klemen Bajec,
Natan Zabkar

0S8 Veliki Gaber Matjaz Lavrih

Srednja elektro-racunalniska Sola Maribor (SERS)
Vida Motaln, Slavko Nekrep

Srednja poklicna in tehniska Sola Murska Sobota (SPTS)
Simon Horvat, Karel Macek,
Boris Ribas

Srednja sola Josipa Jurcica Ivancna Gorica Darko Pandur

Srednja Sola Veno Pilon Ajdovséina Matej Bolko

Srednja tehniska $ola (STS) Koper Andrej Florjancié

Skofijska klasi¢na gimnazija Sentvid Helena Medvesek

Solski center Celje, Gimnazija Lava Karmen Kotnik, Tomislav Viher

Solski center Celje, Srednja $ola za kemijo, elektrotehniko
in ra¢unalnistvo (KER) Dusan Fugina

Solski center Novo mesto Ivan Slinkar, Simon Vovko

Solski center Ptuj, Elektro in rac¢unalniska Sola
Zoltan Sep, Franc Vrbancic¢

Solski center Ravne na Koroskem, Srednja Sola Ravne
Gorazd Gec¢, Zdravko Pavlekovié

Solski center Velenje, Elektro in ra¢unalniska Sola
Nedeljko Grabant, Miran Zevnik
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Tehniski Solski center Kranj, Strokovna in poklicna Sola (SIPS)
Ales Hvasti

Tehniski Solski center Kranj, Strokovna gimnazija
Gasper Strnisa

Tehniski Solski center Nova Gorica, Tomaz Mauri, Barbara Pusnar,
Tehniska gimnazija Bostjan Vouk
Vegova Ljubljana Marko Kastelic, Matjaz Kodela,

Natasa Makarovi¢, Darjan Toth

Zavod za racunalnisko izobrazevanje (ZRI), Ljubljana
Jelko Urbanci¢, Jan Ber¢ic,
Ziga Ham
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TEKMOVANJE PROGRAMOV — KAMEN, PAPIR, SKARJE

Podobno kot v prejsnjih letih smo tudi letos organizirali tekmovanje programov.
Opis naloge smo objavili septembra 2011 skupaj z razpisom za tekmovanje v znanju,
tekmovalci pa so imeli ¢as do 21. marca 2012 (tri dni pred tekmovanjem), da posljejo
svoje programe. Letosnja naloga je od tekmovalcev zahtevala, da napisejo logiko za
igranje igre ,kamen, papir, skarje“.

Opis naloge
,2Kamen, papir, skarje“ je igra za dva igralca. Sestavljena je iz zaporedja rund.
V vsaki rundi vsak od igralcev izbere enega od treh predmetov (kamen, papir ali
skarje), ne da bi vedel, kaj v tej rundi izbira drugi igralec. Ce oba izbereta enak
predmet, je runda neodlo¢ena. Ce pa izbereta razliéna predmeta, je eden od njiju
rundo dobil, drugi pa izgubil (kamen premaga Skarje, Skarje premagajo papir, papir
premaga kamen).

Vsak tekmovalec napise en podprogram za krmiljenje igralca; ta podprogram dobi
pred vsako rundo tudi podatke o tem, kaksen je trenutni rezultat igre in kaj je bila
zadnja nasprotnikova poteza.

Rezultati

Letos smo pri tekmovanju programov prejeli resitve osmih tekmovalcev (vsi so bili
dijaki). Prejete programe smo preizkusili tako, da smo za vsak par igralcev izvedli
106 400 rund; zmagovalec runde dobi dve tocki, porazenec nobene, pri neodloceni
rundi pa dobi vsak od igralcev po eno tocko. Spodnja tabela prikazuje skupno
stevilo tock posameznega tekmovalca po vseh rundah:

Mesto Ime Sola, Tocke

1 Ziga Gosar Gim. Vié¢ 1057843
2 Jure Slak Gim. Vi¢ 986474
3 Beno Sircelj STS Koper 745801

Vito Meznari¢ SC Ptuj, ERS 744549

Luka Horvat SC Ptuj, ERS 744303
6 Sebastijan Kuzner ~SERS Maribor 729448
7 Klemen Kozjek Vegova Ljubljana 526046
8 Gasper Medved Vegova Ljubljana 423992

Tretje mesto si delijo trije tekmovalci, ker uporabljajo vsi trije enako strategijo in
je razlika v tockah le plod nakljuc¢ja: njihovi programi namre¢ vlecejo popolnoma
nakljucne poteze in se ne ozirajo na to, kaj po¢ne nasprotnik.

Resitev

Ocitna in zelo vabljiva strategija pri tej igri je, da vleCemo popolnoma naklju¢ne
poteze; torej z verjetnostjo 1/3 izberemo kamen, z verjetnostjo 1/3 papir in z verje-
tnostjo 1/3 skarje. Ne glede na to, kaj v isti potezi naredi nasprotnik, imamo torej
1/3 moznosti, da to rundo dobimo, 1/3 moznosti, da jo izgubimo, in 1/3 moznosti, da
bo runda izenacena. Tako bomo v povprecju proti vsakemu nasprotniku igrali izena-
¢eno, ne glede na to, kaj po¢ne ta nasprotnik (razen e bi uspel nasprotnik nekako
ugotoviti, kako deluje nas generator psevdonaklju¢nih stevil in s katerim zacetnim
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semenom smo ga pognali — to ni prevec realisti¢no; ¢e pa bi mu to uspelo, bi lahko
napovedoval naSe prihodnje poteze in nas tako izigral). Lepo pri tej strategiji je, da
je tudi zelo preprosta in jo lahko implementiramo Ze z eno samo vrstico izvorne kode.

Ce se pomerita dva igralca, od katerih eden igra nakljuéno, bo torej izid v povpre-
&ju priblizno izenaden (ne glede na to, ali tudi drugi igralec igra naklju¢no ali ne). Ce
pa se pomerita dva igralca, od katerih nobeden ne igra naklju¢no, potem ni nujno, da
bo rezultat izenaCen; prav mogoce je, da bo eden od njiju dobil ob¢utno vec tock kot
drugi. Tako torej vidimo, da v skupini ve¢ tekmovalcev naklju¢na strategija ne bo
nujno nauspesnejSa: nakljucni igralec bo izenaéil proti vsem drugim (tako nakljué-
nim kot nenakljuénim); nenakljuéni igralec pa bo izenaéil proti nakljuénim, proti
nenaklju¢nim pa bo mogoce zmagoval, mogoce pa izgubljal, odvisno od tega, ali je
njegova strategija boljSa od njihove ali ne. Do tega pojava je na nasem tekmovanju
tudi v resnici prislo: trije od osmih tekmovalcev so poslali naklju¢no strategijo in
si delijo tretje mesto; med ostalimi tekmovalci pa sta bila dva boljsa od nakljuénih,
trije pa slabsi.

Zato se vendarle splaca razmisliti tudi o nenakljucni strategiji, saj nam Sele ta
daje moznost, da bomo v skupnem sestevku boljsi od nakljuénih igralcev (seveda le
v primeru, Ce poleg nas obstaja Se kaksen nenakljucni igralec in ¢e ga mi uspemo
premagati; ¢e pa vsi nasi tekmeci igrajo naklju¢no, bomo izenaceni skupaj z njimi
ne glede na to, ali mi igramo nakljuéno ali ne).

Zmagovalni program je poskusal predvidevati nasprotnikove poteze tako, da je
vzdrzeval tri Stevee (recimo jim no, ni in n2), ki povedo, kolikokrat je nasprotnik
doslej pokazal kateri predmet, pri ¢emer imajo podatki iz zgodnejsih rund manjso
tezo kot tisti iz kasnejsih. Ko po posamezni rundi izvemo, kateri predmet je pokazal
nasprotnik, popravimo stevce: ny := Ank+ A, pri Cemer je A, = 1, Ce je nasprotnik
v prejsnji rundi pokazal predmet k, sicer pa je Ar = 0. MnozZenje s konstanto A
poskrbi, da vpliv posamezne runde pada eksponentno s ¢asom (v zmagovalni resitvi
je imela konstanta A vrednost 0,9). Program je nato skusal napovedati nasprotnikovo
naslednjo potezo tako, da je z verjetnostjo ni/(no + ni + n2) napovedal potezo k (in
potem za svojo potezo izbral tisti predmet, ki bi proti potezi k zmagal).16

16Se ena moznost je, da bi se nakljucnosti pri tej napovedi izognili in za nasprotnikovo potezo
napovedali tisti k, ki ima najvecjo vrednost ny, kar pa je mogoce bolj tvegano, saj bi bile v tem
primeru nase poteze za nasprotnika bolj predvidljive.
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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
skupine 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 sligali v prvem letu ali dveh studija. Casa za
tekmovanje je pet ur, nalog pa je praviloma 6 do 8, kar je vec, kot jih je obiCajna
ekipa zmozna v tem cCasu 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 ¢as od zacCetka tekmovanja do
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 Casu (manjsi
ko je skupni ¢as, boljsa je uvrstitev).

UPM poteka v $tirih krogih (dva spomladi in dva jeseni), pri ¢emer se za koncno
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 Krakowu), najboljse ekipe s tega pa na zakljuéno sve-
tovno tekmovanje (ki je bilo tokrat v Sankt Petersburgu v Rusiji).

Na letosnjem UPM je sodelovalo 57 ekip s skupno 154 tekmovalci, ki so prisli z
vseh treh slovenskih univerz, nekaj pa je bilo celo srednjesolcev. Tabela na naslednjih
dveh straneh prikazuje ekipe, ki so resile vsaj eno nalogo.
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St. resenih

Ekipa nalog* Cas
1 Jan Ber¢i¢ (FMF), Klemen Kloboves (FRI),
Matjaz Leonardis (I. gim. Celje) 17 17:44:18
2 Ziga Ham (FRrI), Matej Aleksandrov, Nace Hudobivnik (FMF) 17 20:09:12
3 Jure Slak, Maks Kolman, Ziga Gosar (Gim. Vié¢ / FMF) 16 17:38:46
4  Tim Kos, Matej Kren, Aleksander Kelenc (FNM Maribor) 13 21:16:17
5  Aleksandar Tosi¢, Simon Mezgec, Marko Grgurovi¢ (FAMNIT) 11 20:56:48
6 Marko Cavdek, Andraz Bajt, Aljosa Mrak (FRI) 9 8:48:17
7  Ernest Belici¢, Ales Razpotnik, Jure Kolenko (FRI) 9 8:53:24
8  Ziga Zalokar, Andraz Dobnikar,
Tibor Djurica Potpara (Vegova Lj.) 9 10:16:04
9 Miha Zidar, Gregor Majcen (FRI) 9 10:48:28
10 Jasna Urbanci¢, Rok Kaufman, Vid Kocijan (zRI) 9 10:58:06
11 Primoz Godec, Luka Krsnik, Manca Zerovnik (FRI) 9 12:59:24
12 Dragana Bozovié¢, Martin Freser, Martin Duh (FNM Maribor) 8 8:19:30
13 Tomaz Stepis$nik Perdih, Eva Breznik (FMF), Matic Kladnik (FRI) 7 6:58:05
14 Dusko Topié, Vida Maksimovié, Nastja Cepak (FAMNIT) 7 8:18:23
15  Jon Premik, Igor Lali¢ (FRI) 7 9:42:38
16  Ziga Smelcer, Ziga Gradisar, Lojze Zust (Skof. klas. gim. Lj.) 7 12:35:06
17  Luka Firm, Luka Jeran, Marko Tavcar (FRI) 7 16:16:08
18  Tomaz Kariz, Primoz Kariz, Domen Mladovan (FRI) 6 6:37:46
19  Aleksandar Todorovié¢, Marko Tavéar (FAMNIT) 6 7:24:39
20 Beno Sircelj, Luka Hrvatin (STS Koper), Uros Savelj (FAMNIT) 6 8:28:07
21  Erik Grabljevec, Blaz Sobocan (FMF), Silvester Jaksa (FRI) 6 12:20:43
22  Luka Cerne, Filip Kozarski, Matej Petkovié (FMF) 4 7:28:43
23 Andrej Kozelj, Zan Krizanovski, Eva Jansa (FMF) 4 9:18:48
24 Rok Kralj (FRI) 4 9:44:21
25  Bostjan Lasnik, David Mozina, Nejc Skerjanc (FRI) 4 10:46:16
26 Matej Skrbis (FERI) 3 1:32:10

27  Jure Senegacnik (F. za strojnistvo), Tanja Gomilar,

Ziga Emersic (FRI) 3 3:04:56
28  Jurij Slabanja, Mark Hocevar (FRI) 3 5:48:21
29  GaSper Medved, Klemen Kozjek, Jaka Konda (Vegova Lj.) 3 7:06:21
30 Marko Bizjak, Boris Vezensek, Rok Brac¢un (FERI) 3 7:06:34
31  Nejc Stebe, Milutin Spasié, Iztok Oder (FRI) 3 8:22:05
32 Jernej Strasner, Ale§ Horvat, Jani Zajc (FAMNIT) 3 8:25:24
33 Tjaz Brelih, Jani Bevk (FrI), Rok Krhlikar (FE) 3 10:56:35

* Opomba: naloge z najslabsega od prvih treh krogov se ne Stejejo, naloge z zadnjega kroga
pa se Stejejo dvojno. Enako je tudi pri ¢asu, le da se ¢as zadnjega kroga ne Steje dvojno.

(nadaljevanje na nasledngi strang)
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St. resenih

Ekipa nalog* Cas
34  Sandi Majninger (FERI) 2 2:00:03
35 Matjaz Hegedi¢, Anze Nunar, Peter Zuzek (FRI) 2 2:00:25
36  Matej Filipovié, Tomaz Tomaziné¢i¢, Rudi Kova¢ (FAMNIT) 2 2:11:13
37  Jure Grabnar, David Stari¢, Matej Zrimsek (FRI) 2 2:20:29
38 Tadej Golobi¢, Rok Cernié, Petra Preseren (FRI) 2 3:02:02
39  Tadej Vodopivec, Andrej Tratnik (FrI), Martin Mikeln (FE) 2 3:48:24
40  Filip Koprivec, Filip Peter Lebar, Jan Perme (Gimnazija Vi¢) 2 4:24:59
41  Matic Poto¢nik, Anze Pecar (FRI) 2 5:06:14
42 Ales Omerzel, Domen Urh (FRI), Neza Zager Korenjak (FMF) 2 5:26:14
43  Marko Ljubotina, Mitja Zidar, Pavel Kos (FMF) 2 9:28:57
44  Tomaz Suen, Rok Sket, Robert Pajek (FERI) 1 0:29:53
45  Jurij Podgorsek (FERI) 1 1:20:39
46 KTM (Koper) 1 1:24:40
47  Denis Subotic, Tadej Magajna, Dean Cerin (FAMNIT) 1 1:41:28
48  Jernej Hartman, Bostjan Cigan (FRI) 1 1:42:30
49  Andrej Dolenc, Nejc Males, Dore Pavli¢ (FERI) 1 3:35:18
50 Marko Ocko (FERI) 1 3:36:39
51  Gregor Casar, Aleksandar Bobi¢, Matic Plesec (FRI) 1 4:17:38

* Opomba: naloge z najslabsega od prvih treh krogov se ne stejejo, naloge z zadnjega kroga
pa se stejejo dvojno. Enako je tudi pri casu, le da se cas zadnjega kroga ne Steje dvojno.

Na srednjeevropskem tekmovanju so nastopile ekipe 2, 3 in 6 kot predstavnice Uni-
verze v Ljubljani, 4 in 12 kot predstavnici Univerze v Mariboru in kombinacija ekip
5 + 19 kot predstavnica Univerze na Primorskem. V konkurenci 77 ekip z 31 univerz
iz 6 drzav so slovenske ekipe dosegle naslednje rezultate:

St. resenih
Mesto Ekipa nalog  Cas
33 Ziga Ham, Matej Aleksandrov, Nace Hudobivnik 4 7:12

34 Ziga Gosar, Jure Slak, Maks Kolman 4 7:24
49 Aleksander Kelenc, Tim Kos, Matej Kren 2 2:03
55 Martin Freser, Martin Duh, Dragana Bozovi¢ 2 4:20
57 Aljosa Mrak, Marko Cavdek, Andraz Bajt 2 5:24
63 Aleksandar Tosi¢, Marko Tav¢ar, Aleksandar Todorovié 2 7:18

Na srednjeevropskem tekmovanju je bilo 11 nalog, od tega jih je zmagovalna ekipa
resila deset.
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ANKETA

Tekmovalcem vseh treh skupin smo na tekmovanju skupaj z nalogami razdelili tudi
naslednjo anketo. Rezultati ankete so predstavljeni na str. 153-159.

Letnik: 01 O2 O3 O4 O5

Kako si izvedel za tekmovanje?

O 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 naucil(a)? Osam(a) O v Soli pri pouku [ na krozkih [ na tecajih
O poletna $ola [J drugje:

Za programske jezike, ki jih obvladas$, napisi (zacni s tistimi, ki jih obvladas najbolje):

Jezik:

Koliko programov si ze napisal v tem jeziku: [ do 10

Dolzina najdaljSega programa v tem jeziku:

[ do 20 vrstic

dod 11 do 50 [ nad 50

[ 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?

[ zados¢a mojim potrebam
[ obéutim pomanjkljivosti, a se znajdem
[ je preskromno, da bi koristilo

Kako vpliva tvoje znanje angles¢ine na programiranje in ucenje racunalnistva?

[0 zados¢a mojim potrebam
[0 ob&utim pomanjkljivosti, a se znajdem
[ je preskromno, da bi koristilo

Ali bi znal v programu uporabiti naslednje podatkovne strukture:

Drevo

Hash tabela (asociativna tabela)

S kazalci povezan seznam (linked list)
Sklad (stack)

Vrsta (queue)

Oda
O da
Oda
Oda
O da

O ne
O ne
O ne
O ne
O ne
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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
Poznas formulo za vektorski produkt Oda One
Rekurzivni sestop Oda [One
Iskanje v Sirino (po grafu) Oda One
Dinamic¢no 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)
O selection sort (urejanje z izbiranjem)
[ 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 O ne

— So ti prisle deklaracije v pythonu kaj prav? O 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 stevilo 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
— vecdimenzionalne

Ooooo o o
Ooooo o o
Oooo o g

Zna$ napisati svoj podprogram (procedure, function)
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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/C++/C#/javi: &, |, =, )
Operatorja shl in shr (v C/C++/C#/javi: <<, >>)
Znas uporabiti kaksnega od naslednjih razredov iz standardnih knjiznic:
hash_map, hash_set, unordered_map, unordered_set (v C++),
Hashtable, HashSet (v javi/C#), Dictionary (v C#)
map, set (v C++), TreeMap, TreeSet (v javi), SortedDictionary (v C#)
priority_queue (v C++), PriorityQueue (v javi)

[Naslednja skupina vprasanj se je ponovila za vsako nalogo po enkrat.]

o0 oooo O
o0 oooo O
o0 oooo O

od 0oag

ood
ood

0oag

Zahtevnost naloge: [0 prelahka [ lahka [J primerna [ tezka [ pretezka [ ne vem

Naloga je (ali: bi) vzela preveé ¢asa: 0O da O ne O ne vem

Mnenje o besedilu naloge:

— dolzina besedila: 0O prekratko [ primerno U predolgo

— razumljivost besedila: O razumljivo O tezko razumljivo [ nerazumljivo
Naloga je bila: [0 zanimiva [J dolgo¢asna [ Ze znana [J povprecna

Si jo resil(a)?

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo ¢asa za resevanje

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo volje za reSevanje

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo Casa za reSevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje

resil(a) sem celo

Ostali komentarji o tej nalogi:

ooooOooao

oo

Katera naloga ti je bila najbolj v§e¢? 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(a) raje: [J ve¢ ¢asa [J manj ¢asa [ ¢asa je bilo ravno prav
Bi imel(a) 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 IJS

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 meseéno)
reSevanje tekmovalnih nalog (naloge se resuje doma in bi bile delno povezane s temo,
predstavljeno na predavanju; resitve se preveri na strezniku) (1X meseéno)

tvoji predlogi:

O 00 b0ogo

Vesel(a) bi bil pomodi 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/la do sem? [ da O ne

Hvala za sodelovanje in lep pozdrav! Tekmovalna komisija






153
REZULTATI ANKETE

Anketo je izpolnilo 98 tekmovalcev prve skupine, 26 tekmovalcev druge skupine in
16 tekmovalcev tretje skupine. Vprasanja so bila pri letoSnji anketi priblizno enaka
kot lani.

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. 154. 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 prejsnja leta. Ce pri vsaki nalogi pogledamo povpredje mnenj o zah-
tevnosti te naloge (1 = prelahka, 3 = primerna, 5 = pretezka) in vzamemo povpredje
tega po vseh petih nalogah, dobimo: 3,39 v prvi skupini (v prejsnjih letih 3,56, 3,34,
3,56), 3,50 v drugi skupini (prejsnja leta 3,39, 3,38, 3,46) in 3,21 v tretji skupini (lani
3,57, predpredlani 3,92).

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 bila
ponavadi sibka negativna korelacija, ki pa je v zadnjih letih skorajda povsem izginila
(R? = 0,21, lani 0,11, prejénja leta okoli 0,4).

Najve¢ pripomb o tem, kako da je naloga tezka, je bilo pri nalogah 1.4 (mase), 1.5
(v Afganistan!), 2.3 (razpolovisce lika) in 3.3 (leteéi pujsi). Pri prvih dveh si lahko
mnenje, da sta tezki, mogoce razlozimo s tem, da sta nalogi bolj nestandardnega
tipa, pri 2.3 pa s tem, da so jo ljudje dojemali kot geometrijsko nalogo.

Kot najlazjo so tekmovalci ocenili nalogo 1.1 (prepletene besede), pri kateri je
bilo celo tudi nekaj pripomb, da je prelahka.

Rezultate ostalih vprasanj o nalogah pa kazejo grafi na str. 155. Nad razumljivo-
stjo besedil ni veliko pripomb (podobno kot lani in Se malo manj kot prej$nja leta);
dale¢ najtezje razumljiva se jim je zdela naloga 1.5 (v Afganistan!), deloma pa tudi
1.4 (mase) in 2.5 (najvedji pretok). To je verjetno delno krivda dejstva, da te naloge
govorijo o stvareh, ki tekmovalcem niso preve¢ domace (1.5 je naloga o grafih, 2.5 pa
je realnocasovna).

Tudi z dolzino besedil so tekmovalci pri skoraj vseh nalogah zadovoljni, se bolj kot
prej$nja leta. Se najveé pripomb na dolZino je pri nalogi 1.5 (v Afganistan!), vendar
v obe smeri: nekaterim se je zdelo besedilo prekratko, nekaterim pa predolgo.

Naloge se jim vecCinoma zdijo zanimive; ocene so pri tem vprasanju podobne
kot prejsnja leta. Ve pripomb glede dolgocasnosti nalog je bilo v tretji skupini, Se
posebej pri nalogah 3.2 (potovanje) in 3.4 (nakup parcele). Pri nalogi 1.1 (prepletene
besede) je bilo tudi nekaj pripomb, ¢es da je Ze znana.

Pripomb, da bi naloga vzela prevec casa, je bilo priblizno toliko kot lani. Najvec
takih pripomb je bilo pri nalogah 1.5 (v Afganistan!), 3.1 (de-FFT permutacija) in
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Visina stolpcev pove, koliko tekmovalcev je dalo dolocen odgovor na neko vprasanje.
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e tezko
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e nerazumljivo

Naloga je bila:

e zanimiva

e dolgocCasna

® Je znana

e povprecna

Si jo resil?
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Katera naloga ti je
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Katera ti je bila
najbolj vsec?
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3.4 (nakup parcele). Tezava je najbrz predvsem v tem, da so se zdele tekmovalcem
te naloge tezke (saj drugace same po sebi niso pretirano zamudne).

Pri glasovih o tem, katera naloga je tekmovalcu najbolj in katera najmanj vsec, je
letos prislo do zanimivega pojava: v prvi skupini je dobila naloga 1.5 (v Afganistan!)
najve¢ glasov pri obeh vprasanjih; nekateri so bili navduseni, ker je bila tezka in
jim je predstavljala lep izziv, spet drugim pa se je zdela pretezka in jim zato ni
bila vSe¢. V drugi skupini sta najbolj priljubljeni nalogi 2.2 (ponarejena spricevala)
in 2.3 (razpolovisce lika), najbolj nepriljubljena pa 2.1 (ovce). Slednje je nekoliko
presenetljivo, saj so lahke naloge, kot je ta, obicajno med bolj priljubljenimi. V tretji
skupini je bila najbolj priljubljena naloga 3.1 (de-FFT permutacija), najmanj pa 3.4
(nakup parcele), vendar je skupno $tevilo glasov v tretji skupini tako nizko, da gre v
obeh primerih le za tri ali Stiri glasove.

Programersko znanje, algoritmi in podatkovne strukture

Ko sestavljamo naloge, Se posebej tiste za prvo skupino, nas pogosto skrbi, ¢e 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 Tretja skupina
priority_queue v C++ ipd. 9% RH ] ([PA= ] 54 %
map v C++ ipd. 12% RH ] 8% N==H ] 38%
hash_map v C++ ipd. 9% N ] 13 % N ]l 36%
zamikanje s shl, shr 19 % REH 1 220 = ] 31%
operatorji na bitih 51% K N=| ] 54% K N= RS B/3 \\\\\\\\==}
strukture 44 7% RXXXSEH ] 67% R N 1 64%
nastevni tipi 23 %0 RKSEH 3 RS 1 69%
gnezdenje zank 82 % K NEL] 100% N 93 % RNNXXH
zanka while 89 % K NH 96% R H  93%
zanka for 94 % R H 100% R N 100 %
kazalci 22 % NEH ] 52% R N—= 1 57%
rekurzija 36 %0 RXXXE=H ] 63% R =1 79%
podprogrami 71% R =] 84% K = 93 % RXXXXH
veé-d tabele (array) 44 7% NRXXXEH ] 63% R =] 93%
2-d tabele (array) 61% N— 1 88% K =] 100 %
1-d tabele (array) 82 % KX H] 92% K NH 100 %
delo z datotekami 67 % =1 83% K K= 100%
std. vhod/izhod 86 % N=| 92 % R NH 100 % XXX

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo in bi znali uporabiti
doloéen konstrukt ali prijem: ,da, dobro“ (poSevne érte), ,da, slabo“ (vodoravne ¢érte) ali
,ne (neSrafirani del stolpca). Ob vsakem stolpcu je Se delez odgovorov ,da, dobro“ v
odstotkih.

Rezultati pri vprasanjih o programerskem znanju so podobni tistim iz prejsnjih
let; v prvi skupini je pritrdilnih odgovorov Se celo znatno vec¢ kot v preteklosti. Letos
smo vprasanja o uporabi razredov map in priority_queue v C++ razsirili in omenili Se
podobne razrede iz knjiznic drugih programskih jezikov; mogoce je to pripomoglo k
temu, da je tudi pri teh vprasanjih letos malo vec¢ pritrdilnih odgovorov. Stvari, ki
jih tekmovalci poznajo slabse, so na splosno priblizno iste kot prejsnja leta: rekurzija,
kazalci, nastevni tipi in operatorji na bitih.
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Prva skupina Druga skupina Tretja skupina
drevo 45 % NN 1 549 N ] 7390 XXX |
hash tabela 26 % KXY ] 52% K NN ] 60%
seznam (linked list) 36 % XXX ] 65% K N ] 73%
sklad (stack) 31 % XXX ] 62% K N ] 1%
vrsta (queue) 35 % KXY ] 54% K N\ ] 80%
Evklidov algoritem 88 % K L] 65% K N ] 67%
Eratostenovo reseto 70 % R \N| ] 85% K L1 67%
vektorski produkt 39 %0 XY ] 50% K N\ ] 87%
rekurzija 29 % XY ] 52% R NN ] 67%
dinamiéno prog. 25 % XY ] 28 XY ] 60 XY |
iskanje v Sirino 14% N 1 197 S ] 40%
O-zapis 27 % RN ] 38 XY ] 9%
urejanje 51 % R \N ] 59% N ] 8%
bubble sort 34 7% XY ] 62% N ]l 69%
insertion sort 27 7% XY ] 23 XY ] 38%
selection sort 20 % KN ] 23 XY ] 25%
quicksort 27 % KXY ] 19 % KJ 1 63% XY ]

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo nekatere algoritme in
podatkovne strukture. Ob vsakem stolpcu je Se odstotek pritrdilnih odgovorov.

Uporaba programskih jezikov

Velika vecina tekmovalcev tudi letos uporablja C in C++ (podobno kot zadnja leta
je ¢isti C pravzaprav Ze redek), Se naprej pa se krepi tudi uporaba pythona, ki se
je zdaj v prvi skupini zZe izenacil s C++. Vec ljudi kot prejsnja leta uporablja tudi
C+# in javo. Pascal se drzi na priblizno istem nivoju kot prejsnja leta, basica pa ze
vec¢ let ni uporabljal nih¢e. Podobno kot prejsnja leta se je tudi letos pojavilo nekaj
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. Iz tega bi ¢lovek mogoce sklepal, da bi bilo dobro dati ve¢ nalog
tipa ,,0piSi postopek® (namesto ,napisi podprogram®), vendar se v praksi izkazZe,
da so taksne naloge med tekmovalci precej manj priljubljene in da si vec¢inoma ne
predstavljajo preve¢ dobro, kako bi opisali postopek.

Podobno kot v prejsnjih letih je v anketi precej tekmovalcev napisalo, da dobro
poznajo tudi PHP, vendar ga je na tekmovanju uporabljal le eden.

Podrobno stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezne jezike, kaze tabela na
str. 158. Glede stetja C in C++ v tej tabeli je treba pripomniti, da je razlika med
njima majhna in vcasih pri kaksnem krajSem kosu izvorne kode ze tezko recemo, za
katerega od obeh jezikov gre. Je pa po drugi strani videti, da se raba stvari, po
katerih se C++ lo¢i od C-ja, sCasoma povecuje (na primer string namesto char * in
tip vector namesto tradicionalnih tabel).

V besedilu nalog za 1. in 2. skupino objavljamo deklaracije tipov, spremenljivk,
podprogramov ipd. v pascalu, C/C++, C#, pythonu in javi. Deklaracije v C# so
letos novost in smo jih dodali kot odziv na pripombe iz anket v prejsnjih letih. Oc¢itno
je to pomagalo, saj je delez tekmovalcev, ki pravijo, da deklaracije razumejo, zdaj
Se vedji kot doslej (83/93 v prvi skupini in 23/24 v drugi). Nenavadno je, da so pri
vprasanju, ali bi zeleli deklaracije Se v kakSnem jeziku, nekateri tekmovalci navedli
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Leto in skupina

2012 2011 2010 2009 2008 2007
Jezik 1 2 3|1 2 3[1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3
pascal 6 1 4|3 4 343 5 2|4 2 1 |14 2 2(8% 2 1
C 702 1|7 2 6 6 94 31 1 |41 11 21|53 11 63
C++ 26 16 9231 19 8(33 173 13|26% 2 123|174 11 94| 7 14 153
java 1761 1|6 5 3|5 9 4|8 8 11|91 3 2%
PHP 1 -] 3 -1 1 -2 1 - 2 —|1 -
basic - - - — — 1 -
C# 17 1 3 2 3 1 3 -
python 25 5 —|20 6 —[12 2 —|4 L+ —]6 1 - -
NewtonScript % — — — — — —
psevdokoda 3 —| 6 —| 4 -1 8 — e
nié¢ 2 1 1 1 5 1 1 3

Stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezni programski jezik.
Nekateri uporabljajo po dva razli¢na jezika (pri razliénih nalogah) in se Stejejo polovi¢no
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 ce je kdo uporabljal le psevdokodo, je stet pod ,nic*“

jezike, v katerih deklaracije ze imamo, na primer javo in C#.

V resitvah nalog zadnja leta 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 (51/98 v prvi skupini, 21/26 v drugi, 13/16 v tretji; to je priblizno
enak ali 8e malo boljsi delez kot lani). Med jeziki, ki bi jih radi videli namesto (ali
poleg) C-ja, jih najved omenja C++ in C#, v prvi skupini pa Se zlasti python.

Letnik

Po pricakovanjih so tekmovalci zahtevnejsih skupin v povprecju v visjih letnikih kot
tisti iz lazjih skupin. Razmerja so podobna kot prejsnja leta. V prvi skupini in drugi
skupini sta nastopala tudi po dva osnovnosolca; teh pri izracunu povprecnega letnika
v spodnji tabeli nismo upostevali.

St. tekmovalcev

po letnikih Povprecni
Skupina | OS 1 2 3 4 letnik
prva 2 16 36 27 22 2,5
druga 2 5 12 14 3,3
tretja 4 4 10 3,3

Druga vprasanja

Podobno kot prejsnja je velikanska vecina tekmovalcev za tekmovanje izvedela prek
svojih mentorjev (hvala mentorjem!). V smislu $iritve 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.
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Pri vprasanju, kje so se naucili programirati, podobno kot prejsnja leta prevla-
dujeta odgovora ,sam® in ,v Soli“, v prvi skupini pa je skoraj prav toliko tudi tek-
movalcev, ki pravijo, da so se programirati naucili na krozkih. Letos je v primerjavi
z lanskimi leti delez samoukov nekoliko narastel.

Pri casu resevanja in Stevilu nalog je najve¢ takih, ki so s sedanjo ureditvijo
zadovoljni. Podobno kot lani je v prvi skupini tudi precej taksnih tekmovalcev, ki
zelijo manj nalog ali pa (Se raje) veé ¢asa (pri nespremenjenem $tevilu nalog).

Kje si Kje si se Cas Stevilo Potekmovalne
izvedel za naucil rese- nalog dejavnosti
tekmovanje| programirati vanja
= g
g g 2E
< w |5 S s
- s 9 2
cDolEd |2 .8
5o~ g © 3 = 2 ©n LS 8 %
s % £ g%z zlfg et 22 g 2 2%
R 5 S =0|lg & Ty s Tlmo s 5 F0
O g S o= on| 9 Q|0 0| 5 ! Togd o B A
< 28 o A4 MR S E &|F E 2 ey = 2 F 5%
g 0 .58 ER IR < 8 £ £ o o
c2E% 3 SfE|lEErlEszlrEgz:EES
€ 5 A w A 2335|808 9|83 ol X3 g 5 & 3
sivElfz eaglsENEE N B2 ET Y g8
Skupina| 6 £ & ©| & A& =S¢ Al & & &l 2 &8 A 4 4 4 £ 2 &2
I 8 1 7 3|60 41 35 9 6|17 12 59| 7 8 72|36 31 27 33 30 31 39 45
11 26 0 0 1/19 8 4 2 0|8 414|3 716] 7 5 911 8 3 910
I11 11 0 1 3/ 6 1 55 4/ 1 1 806 4/ 3 2 4 2 5 4 2 4

Iz odgovorov na vprasanje, kaksne potekmovalne dejavnosti bi jih zanimale, je
tezko zakljuciti kaj posebej konkretnega.

7 organizacijo tekmovanja je drugace velika vecina tekmovalcev zadovoljna in
nimajo posebnih pripomb. Od 2009 imajo tekmovalci v prvi in drugi skupini moznost
pisati svoje odgovore na racunalniku namesto na papir (kar so si prej v anketah ze
veckrat zeleli). Velika veéina jih je res oddajala odgovore na raCunalniku, nekaj
pa jih je vseeno resevalo na papir. V anketo smo dodali tudi vprasanje o tem,
kaksen se jim je zdel sistem za oddajo nalog; z njim so bili ve¢inoma zadovoljni,
tehnic¢nih tezav s shranjevanjem je bilo precej manj kot lani, je pa veliko tekmovalcev
motilo delovanje avtomatskega shranjevanja v spletnem urejevalniku besedila: po
avtomatskem shranjevanju je moral uporabnik namre¢ ponovno klikniti na urejevalno
okno, preden je lahko nadaljeval z urejanjem besedila.

Veliko tekmovalcev si je tudi zelelo, da bi imeli v prvi in drugi skupini na racunal-
niki prevajalnike in podobna razvojna orodja. Razlog, zakaj se v teh dveh skupinah
izogibamo prevajalnikom, je predvsem ta, da hocemo s tem obdrzati poudarek tek-
movanja na snovanju algoritmov, ne pa toliko na lovljenju drobnih napak; in radi bi
tekmovalce tudi spodbudili k temu, da se lotijo vseh nalog, ne pa da se zakopljejo v
eno ali dve najlazji in potem vecino casa porabijo za testiranje in odpravljanje napak
v svojih resitvah pri tistih dveh nalogah.
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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) Izviren nacin za preverjanje, ali je neka ¢rka velika:

if s[i].upper() == si]:
velike += s]i]

Nek drug tekmovalec je prisel na podobno idejo, vendar jo je implementiral na precej
zgresen nacin:

strepy(S2, s);

tolower(S2[i]);

if (stremp(s, S2) = 0) {

(1.1) Cudno, da se ni tekmovalcu zdelo sumljivo, da bi velike ¢rke pokrivale kar 50
mest v tabeli ASCII... No, mogoce se je zatipkal in je mislil napisati 0x40 — tisto bi
bilo potem pravilno.

if (s[a] < 91 and s[a] > 40) { // pomagamo si z ASCII tabelo znakov, da pogledamo,
Ce je znak veliki, in ga dodamo k stringu velikih ¢rk

(1.1) Resitev, ki optimizira enostavnost tipkanja imen spremenljivk:
String qwe — n "v qu — n "’ t — "ll;
Nek drug tekmovalec je podobno uporabil imeni asdf in qwer.

(1.1) Resitev z iracionalnim strahom pred praznimi nizi:

d:=nm (* da se program ne sesuje *)
ez

Del( 1,1); (* odstrani presledek *)

Del(d, 1, 1);

t:=d+e (¥ zdruzZi velike in male crke *)

WriteLn(t);  (* izpise *)

V izpuscenem delu programa nizoma d in e le pritika znake na koncu, tako da ni
ocitno, zakaj ne bi smela biti tadva niza na zacetku prazna.

(1.1) Zakaj bi zgolj staknili dva niza, ¢e lahko mednju vtaknemo Se en prazen niz:
String t = velike + "" + male;

(1.1) Eden od tekmovalcev si je za vsako mozno veliko ali malo ¢rko privoséil Stiri
vrstice dolg blok kode v stilu:

else if (string[i] == ’X’) {
velike_crke[n_0] = string]i];
n_0++;

}
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Rezultat je 228 vrstic dolg podprogram, ki si zasluzi letosnjo nagrado za najdaljso
oddajo.

Nek drug tekmovalec je naredil resitev v podobnem duhu, le da je obdelal samo
tiste Crke, ki se pojavljajo v nizu iz primera pri besedilu naloge, torej P, R, E, L, T, N,
0, b, e, s,d,1,1, o.

(1.1) Resitev s predpostavko, da uporabljamo nek zelo ne-Asciijevski nabor znakov:

if Ord(s[a]) > 24 then // ée je ord od ¢&rke, na katere mestu se nahajamo,
vecje od 24, kar pomeni, da je velika

Ni¢ groznega ni, ¢e clovek ne ve natancno, kaksne so stevilske kode posameznih
znakov, ampak potem bi lahko namesto s 24 primerjal z Ord(’Z?); ali pa, kar je Se
lepse, primerjal znaka neposredno: if s[a] > ’2’.

(1.1) Tudi letos se je pojavil priljubljeni ve¢mestni ||, in to celo pri dveh tekmovalcih:
if (c==AllBJCclD]l... [I2){

Pri tem so bile vse ¢rke napisane eksplicitno.

(1.1) Posebna obravnava, ki ni tako zelo posebna:

if ((s[i] >= ’A’ && s[i] <= ’2’) || (i == s.Length — 1 && s[i] >= A’ && s[i] <= ’Z?))
t +=si];

(1.2) Pravilen, vendar neobicajen nacin za inicializacijo spremenljivke:
for (int x(1); x < b — a; x++) {

(1.2) Tale tekmovalec si je odlo¢no privoscil nov ustavitveni pogoj, ki ga besedilo
naloge ne omenja:

do {
s = input.nextint();
for (int i = counter + 1; i < s; i++)
t +: Ii\n(" + i + ")";
t+="\n" +s;
counter = s;
} while (s >0); // zadnja vrednost mora biti 0. Deal with it

Bolj motece je pravzaprav to, da njegova resitev tisto niclo, ki naj bi sicer le oznace-
vala konec vhodnih podatkov, tudi izpise. . .

(1.2) Zanka s predvidljivim Stevilom ponovitev:

a=c—1;
while ((c — a) I=1)
{

a++;
printf(" (%d)\n", a);
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(1.2) Resitev z odporom do celostevilskih konstant v izrazih:
inty =1;
do { //ugotavlja, & je med zapisanim Stevilom in naslednjim ve& kot 1 razlike

if (X[b + 1] == X[b] + y)

Vrednosti y seveda nikjer ne spreminja. Skoda, da ni napisal e X[b + y] namesto
X[b + 1]...

(1.2) Zanimiv pogled na naklju¢na Stevila:
var e: array [1..10000] of integer; (* 10000 je nakljuéna Stevilka, lahko je tudi vecja *)
(1.2) Zanimiva razsiritev sintakse za delo z datotekami:
dolzina = (stevila.txt).length # , dolzina" je spremenljivka, v katero zapisemo Stevilo
a = (stevila.txt).readline(pos) # vrstic v datoteki
(izhod.txt).writelines(vpis)
(1.2) Resitev z veliko z-ji:
int z[] = input;
for (z =0,z < z[], z++) {
while (z[] < z[z[] — 1]) { // &e je element array manjsi kot njegov predhodnik,
z[] se zamenja z z[z[] — 1]; // bosta zamenjala mesta

(1.2) Resitev z veliko odvecnega dela:

for symbol in lines: 7+ za znake v vrsticah naj velja
if symbol == kriterij:
kriterij += 1 # Ce je trenutno stevilo enako kriteriju ali pa ¢e ni, naj se kriterij
else: # poveca za ena
kriterij +=1

(1.2) Nov prispevek v boju proti zapostavljanju stavka else:

if i not in f:
f+= (i)
else:
pass

(1.2) Clovek bi mogode pric¢akoval, da kdor zna pretvoriti stevilo v niz, zna tudi
obratno, ampak ni vedno tako:

for y in range(0, 10**10): # poisce Stevilsko vrednost zadnje vrstice

if a == str(y):
k=y
break

(1.2) Resitev, ki jemlje ¢is¢enje vhodnih podatkov zelo resno:

KAKO SE BOM LOTIL NALOGE:
v neskon¢ni zanki bom pral stevila, ki jih vnese uporabnik
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(1.2) Prispevek za rubriko ,tekmovalci ¢estitajo in pozdravljajo*:
for (int kuli = 0; kuli < n) { // Zdelo se mi je, da sem kot a poimenoval Ze
prevec spremenljivk, zato sem to imenoval po mojem zvestem prijatelju, ki mi je stal
ob strani skozi vse tekmovanje

(1.2) Resitev s prelaganjem dela na uporabnika:

int main(int argc, char argv) { // zakaj ne bi uporabili kar &loveskih moZganov za taksno
} // stetje?

(1.3) Eden od tekmovalcev je predpostavil, da je kazenski stavek vedno NE BOM VEC
METAL PAPIRCKOV PO TLEH (ki ima skupaj s presledkom na koncu 35 znakov):
public static int kazenskiStavek(String s) {
int dolzinan = s.length() + 1;
int dolzinas = 35;
int rezultat = dolzinan / dolzinas;
return rezultat;

}

Enako predpostavko je naredil tudi nek drug tekmovalec, ki pa se je potem v svoji
resitvi oprl na dejstvo, da se ¢rka R v tem stavku pojavi enkrat samkrat, torej je
dovolj, ¢e njegov program izpise stevilo pojavitev ¢rke R v nizu s.

(1.3) Se ena refitev z zanaSanjem na neupravi¢ene poenostavitve: zapomni si prvi
dve besedi in pogleda, kolikokrat se v nizu s Se pojavi ta par besed.

Da bi se ti dve besedi v istem zaporedju pojavili 2-krat v 1-nem kazenskem
stavku, je malo verjetno.

Razne podobne neupravicene predpostavke, ki poenostavijo nalogo, je naredilo Se vec
drugih tekmovalcev.

(1.3) Zanimiv nov izraz za spremenljivko:

Program bi najprej prebral celotno besedilo, in bi ga shranil v eno ne-
znanko.

(1.3) Nov in dekadenten pristop k poimenovanju spremenljivk:

char 1stavek[a];
char 2stavek|a];

(1.3) Resitev s ponavljanjem problema naloge:

// Najprej moramo v nizu nakov najti podniz znakov, ki se ponavlja.
Tega, kaj tocno to pomeni in kako bi to naredil, pa seveda ni napisal.
(1.3) Resitev z odporom do povecevanja Stevil za ve¢ kot 1:

for (int ¢ = 0; ¢ < b.length(); c++)
counter-+-+;
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(1.4) Resitev z veliko slovarji:

Vzamemo vsa stevila jim pristejemo in odstejemo vsa stevila iz range(a).
Za vsako stevilo te vrednosti shranimo v slovar. Nato krizno primerjamo.
Ce se v vseh slovarjih ponovi isto stevilo je izdelek en.

Do sem je $e nekako v redu (¢eprav neucinkovito in nas omeji na celostevilske mase);
tezave se zacnejo, Ce je izdelkov veé vrst (v tem primeru nam slovarji ne koristijo kaj
posebej).

(1.4) Resitev z teorijo Stevil in tokom zavesti:

Najhitrejse iskanje je iskanje skupnih veckratnikov stevil. Torej vsakemu
Stevilu odstevamo oziroma pristevamo +a in —a toliko casa, dokler ne
najdemo 1 skupnega veckratnika med vsemi meritvami. V list dodamo
vse kombinacije veckratnike prvega stevila. Naslednje drugo stevilo bo
imelo neujemajo¢ veckratnik mu nato v list dodamo vse neujemajoce vec-
kratnike, a ¢e se ujema vsaj en s prejsnjim veckratnikom, pristejemo
stevcu 41, ampak isto storimo, Ce se jih ujema vec, saj tako ne bomo
Steli v prazno, le dodajali bomo nove ujemajode veckratnike. [...]

(1.4) Klasicen primer resitve, ki si navodilo ,,0pisi postopek* razlaga tako, da v bistvu
opisuje program:

Program najprej sprejme stevilo meritev in to vrednost shrani v spremen-
ljivko ,,st_meritev¥, tipa int. [...] Deklariramo spremenljivko ,stevec_vrst*,
tipa int in jo nastavimo na zacetno vrednost 1.

Tako se nadaljuje Se priblizno pol strani. Se en podoben primer pri prvi nalogi:

Nato s funkcijo cout vprasam uporabnika, koliko ¢rk bo imela tabela, in
vrednost, ki jo on vnese, v kvadratni oklepaj ([]) spremenljivke char vho-
dni[], s tem sem definiral velikost tabele. [...] Nato naredim $e eno Cisto
isto for zanko, kot sem jo naredil malce prej, in z if stavkom preverjam,
ali je v tabeli vhodni[a] prva ¢rka vecja ali enaka mali ¢rki a in ¢e je hkrati
manjsa ali enaka mali ¢érki z. [...] S funkcijo return 0; konéam program.

To je Se posebej nenavadno, ker navodilo pri prvi nalogi pravi ,napisi podprogram®
in ne ,,0pisi postopek® ali kaj podobnega. Ta tekmovalec je oddal taksne dolgovezne
prozne opise izvorne kode (namesto izvorne kode same) kar pri vseh nalogah.

(1.4) Resitev z omejitvijo na trivialne primere:

Prvi¢ preberemo podatke o odstopanju (a) ter zaporedje meritev. Z if
stavkom preverimo naslednji pogoj (najmanjsi + 2 * A <= najvegji), ¢e je
ta izpolnjen, potem je pravilni odgovor 1.

O tem, kaj storiti, ¢e ta pogoj ni izpolnjen, pa nic.
(1.4) Resitev z modularno aritmetiko:

Sestejem vse meritve skupaj in jih delim po modulu z nakljucen izdelek —
a, ostanek pri deljenju mi vrne stevilo izdelkov.
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To je cel odgovor tega tekmovalca pri tej nalogi. Tezko si je predstavljati, kaksen
razmislek je mogel pripeljati do tako zelo zgresene resitve.

(1.4) Ena od pogostejsih napak pri tej resitvi je, da poiséejo razliko med maksimalno
in minimalno meritvijo ter jo delijo z 2a ali ¢im podobnim. V resnici tako dobimo le
neko zgornjo mejo za minimalno stevilo izdelkov.

(1.4) Ta naloga sicer ni bila misljena kot realnoc¢asovna, ampak eden od tekmovalcev
jo je vendarle resil v tem smislu:

Ce 60s ni izdelka, prekini program in izpisi system.out.print StlZ.

(1.5) Precej ljudi si je napisalo rekurziven podprogram za iskanje najvi§jega nadre-
jenega; neobicajno veliko pa jih je pri tem pozabilo na en return:
def NajvisjiNadrejeni(a):
b = Nadrejeni(a)
ifbl=—1:
NajvisjiNadrejeni(b)
else:
return a

Podobno napako so naredili Se vsaj trije drugi.

(1.5) Vcasih se slisi o kremenitih vojakih, ampak tudi druge kamnine pridejo kdaj
na vrsto:

// sedaj smo dolocili vse najvisje vojake, ki imajo pod seboj Se kakega gnajstnega.

(1.5) Eden od tekmovalcev je predpostavil, da obstaja nek vojak, ki je (posredno ali
neposredno) nadrejen vsem ostalim, zato lahko problem resimo tako, da posljemo
ukaz le njemu:

program Afganistan;
begin
WriteLn(?17);
Readln;
end.

Nenavadno pri tem je, da smo zZe v besedilu naloge lepo opisali primer, pri katerem
taksnega vojaka ni in so potrebni vsaj trije ukazi. ..

(1.5) Se en komentar, ki odraza tezko razlozljivo nerazumevanje naloge:

# Najmanjse stevilo ukazov je seveda, da posljemo vse vojake v Afganistan

Zanimivo je tudi, da postopek, ki ga je v nadaljevanju opisal, ne dela tega, ampak
se celo res trudi ugotavljati, kdaj ima ve¢ gajstnih vojakov skupnega nadrejenega in
podobno. Je pa gornjo napacno idejo implementiral nek drug tekmovalec, torej lepo
v stilu for (int i = 0; i < n; i++) if (Nadrejeni(i) == —1) ukaz++.

(1.5) Cela resitev nekega tekmovalca pri tej nalogi:

Najprej izdamo ukaz vojakom z najvisjim ¢inom, nato preverimo, koliko
gajstnih vojakov je ostalo.
A GRE



Cvetke 167

No, kot je pripisal eden od ocenjevalcev: NE GRE.
(1.5) Resitev za ljubitelje Lenina:'”
while (Nadrejeni(c) != —1)
if (Nadrejeni(c) '= —1)
¢ = Nadrejeni(c);
(1.5) Nekaj odlomkov iz ene od najbolj nekoherentnih resitev:

Nadrejeni(i) = n — (n — 1)
¢ = stevilo vodij

m = sStevilo vojakov
c—m=n

for vnos = n

n/=a
b=a-1
print "b"

Pred tem spremenljivke a nikjer ni inicializiral.
(2.1) Resitev s kombinatori¢no eksplozijo:

SteviloOvac razdelimo na seznam vseh moZnih sestevkov naravnih stevil, ta
seznam poimenujemo Kombinacije. s tem dolo¢imo vse mozne kombinacije
delavcev. [...] za vsak element v Kombinacije izra¢unamo skupni strosek
strizenja: [...]

Videti je tudi, da je pozabil preverjati, ¢e je dolo¢eno kombinacijo sploh mogoce izve-

sti, ne da bi kateri od strizcev prekoracil casovno omejitev. Mimogrede, ¢e to omejitev

© 1. . .« . . . o 1
odmislimo, se izkaze, da je moznih razporedov ovac med strizce kar ("j;:fl )

Na podoben nacin je razmisljal $e nek drug tekmovalec in se zato v komentarjih
celo pritozeval, kako tezka da je ta naloga.

(2.1) Iz komentarja na koncu ene od resitev:

// Strosek pa bi lahko znizal tudi tako, da bi lastnik kmetije pomagal ostri¢i kaksno ovco :)
(2.1) Nekaj drobnih jezikovnih opazanj pri tej nalogi: nihée ne piSe ,,ovac*, vsi ,ovc;
precej tekmovalcev strizce imenuje ,brivci“; eden pa v priblizno polovici primerov
pise ,,Strizci®
(2.1) Resitev, ki je pripravljena na veliko strizcev:

private static int[][] man = new int[2147000000][2];

Pri peti nalogi ima isti tekmovalec Se bolj ekstremno tabelo:

private static int[][] rac = new int[2147000000][2147000000];

Kar je se bolj zabavno: te tabele kasneje sploh ne uporablja.

(2.2) Letosnjo nagrado za najglobljo indentacijo dobi:

17,,Zaupanjc je dobro, kontrola Se boljsa.“
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int main() {
for (intn=20;...){
for intg=n+1;...){
if (zap[n].L == zap[g].L) {
for (intj=0; ...
if (rZapis[j] == zap[g].R) {
if (rZapis[j + 1] != zap[g].S) {

for (inti=0;...){
if (izpis[i] == st) {
obstaja = true;

(2.2) Resitev z odporom do oglatih oklepajev:

*(i + trenutnasola) = *(sifrasole + i);

if ((*(trenutnaSO|a +J + J) == *(sifrasole + i+ J)) &&
(*(sifraravnatelja + i + j) |= *(trenutniravnatelj + i + j)))

Pri tem so sifrasole, trenutnasola ipd. tipa int *, spremenljivki i in j pa sta tipa int.
Obicajnega naslavljanja z oglatimi oklepaji ne uporablja nikjer.

(2.3) Naloga pravi, da je funkcija Znotraj(x, y) ze podana, ampak naslednji tekmovalec
jo je vendarle implementiral:
def Znotraj(x, y): # jemanje koordinat je v tem primeru brezpredmetno, ker imamo itak

crn = random.randint(0, 1) # random funkcijo
return crn

Kraljestvo se tako navdihuje pri idejah kvantne fizike — s tem, ko ga pogledas, ga
ze tudi spremenis :)
(2.3) Ena od reSitev ima spremenljivki partl in part2 tipa int, v katerih presteje kva-

dratke nad in pod delilno ¢rto; potem pa z njima pocne naslednje:

if ((((float) partl / (float) part2) <= 1 && ((float) part2 / (float) partl) >= 1) ||
(((float) partl / (float) part2) >= 1 && ((float) part2 / (float) partl) <= 1))
// preverimo, ali je (1/2 manjsa od 1 in 2/1 vedja) ALl (1/2 ve&ja in 2/1 manjsa)

if (((float) ((float) partl / (float) part2)) <= 1) // preverimo, kateri ima manj
// kot 1 in povemo rezultat

Ce odmislimo tezave, do katerih bo prislo, ¢e bo eden od obeh delov prazen, je pogoj
v prvem ifu v bistvu tavtologija. Oba ifa pa kazeta neznansko mocan odpor do
neposrednega primerjanja dveh intov. . .

(2.4) Tabele in kazalci imajo v C/C++ sicer veliko skupnega, ampak tako veliko pa
spet ne:

char line[100];

while (line[0] == * ) /* Odstranimo oklepaje */

line4++;
}
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(2.4) Resitev z nezaupanjem do standardne knjiznice (Stack je tipa char[][]):
void Izpisilme(unsigned int Niveau)

// lzpise ime nivoja na konzolo.
// Ja, ja, printf to zmore (%s?), briga me, ziher je ziher.
unsigned int i;
while (Stack[Niveau][i])
putchar(Stack[Niveau][i++]);
}

Stvar sicer ni tako zelo ziher, saj je pozabil inicializirati spremenljivko i.

(2.4) Odli¢éna ideja za nov operator nad nizi. Ce += pritakne niz na koncu, naj ga
—= pac pobrise:

for i in seznamZnack: # pripravimo izpis znack pred besedilom
izpisZnack +=i
izpisZnack +=".";

izpisZnack —= ".",;

(2.4) Spodnja reSitev skuSa v neskon¢ni zanki brati vhodne podatke po vrsticah,
dokler ne naleti na EOF. Zal uporabljena zanka ni tako zelo neskonéna:

while (0)

}
(3.5) Lep prispevek na temo nepotrebnega kompliciranja s stavki if in else:

for (inti=0;i < n;i++) {
i (ali] == bl]) {
continue;
else

if (a[i] > bli]) {

return(true);

} else {

return(true);
}

}

Lahko bi napisal preprosto:

for (inti=0;i < n;i++)
if (a[i] != bli]) return true;
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SODELUJOCE INSTITUCLJIE

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

ve¢ 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 sta podprla naslednja odseka 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 uspe$nim vkljuCevanjem v evropske raziskovalne projekte se
Center $iri 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 razlicnih
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.
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E3 — Laboratorij za umetno inteligenco

Podrocje dela Laboratorija za umetno inteligenco so informacijske tehnologije s po-
udarkom na tehnologijah umetne inteligence. NajpomembnejSa podrocja raziskav
in razvoja so: (a) analiza podatkov s poudarkom na tekstovnih, spletnih, ve¢pred-
stavnih in dinami¢nih podatkih, (b) tehnike za analizo velikih koli¢in podatkov v
realnem casu, (c¢) vizualizacija kompleksnih podatkov, (d) semanti¢ne tehnologije,
(e) jezikovne tehnologije.

Laboratorij za umetno inteligenco posveca posebno pozornost promociji znanosti,
posebej med mladimi, kjer v sodelovanju s Centrom za prenos znanja na podroc¢ju
informacijskih tehnologij (CT3) razvija izobrazevalni portal VideoLectures.NET in
vrsto let organizira tekmovanja ACM v znanju racunalnistva.

Laboratorij tesno sodeluje s Stanford University, University College London, Med-
narodno podiplomsko Solo Jozefa Stefana ter podjetji Quintelligence, Cycorp Europe,
LifeNetLive, Modro Oko in Envigence.

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, ra¢unalnistva 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 razlicnimi 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.
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Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo 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 r_lj, 2
: e - onaiios se ofase I 4N 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 Studijskem 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 Matematicne znanosti in Rac¢unalnistvo in informatika
(magistrska in doktorska programa).

Z 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 bodo¢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.
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ACM Slovenija vsako leto oktobra izvede konferenco Informacijska druzba in na njej
skupséino 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.

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Ministrstvo za Solstvo in Sport

Ministrstvo za Solstvo in Sport opravlja upravne in strokovne naloge na podrocjih
predsolske vzgoje, osnovnosolskega izobrazevanja, osnovnega glasbenega izobrazeva-
nja, nizjega in srednjega poklicnega ter srednjega strokovnega izobrazevanja, sre-
dnjega sploSnega izobrazevanja, viSjega strokovnega izobrazevanja, izobrazevanja
otrok in mladostnikov s posebnimi potrebami, izobrazevanja odraslih ter Sporta.

BRONASTI POKROVITELJI
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