17. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

28. januarja 2022

NASVETI ZA TEKMOVALCE

Naloge na tem Solskem tekmovanju pokrivajo Sirok razpon tezavnosti, tako da ni nic¢
hudega, ce ne zna$ resiti vseh.

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 dru-
gace: z besedami (v naravnem jeziku), psevdokodo (glej spodaj), diagramom poteka
itd. Glavno je, da je tvoj opis dovolj natancen, jasen in razumljiv, tako da je iz njega
razvidno, da si dejansko nasel in razumel pot do resitve naloge.

Psevdokodi pravijo véasih 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 ve¢ 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, obvezno
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 utemelji.
Prizadevaj si predvsem, da bi bile tvoje resitve pravilne, ob tem pa je zazeleno, da so tudi
¢im bolj ucinkovite (take dobijo ve¢ tock kot manj ucinkovite). Za manjse sintakti¢ne
napake se naceloma ne odbije veliko tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje
resitve napisane pregledno in ¢itljivo. Ce je na listih, ki jih oddajas, ve¢ razlicic resitve
za kaksno nalogo, jasno oznaci, katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

Ce naloga zahteva branje ali obdelavo vhodnih podatkov, lahko tvoja resitev (¢e v nalogi
ni drugac¢e 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 standar-
dni izhod. Za pomot je tu nekaj primerov programov, ki delajo s standardnim vhodom
in izhodom:

e Program, ki prebere s standardnega vhoda dve §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, > = 2, i+ ]} return 0O;

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

program BranjeVrstic;
var s: string; i, d: integer;

begin

i:=0;d:=0;

while not Eof do begin
ReadLn(s);
i:=i+4 1;d:=d + Length(s);
WriteLn(i, >. vrstica: "’,s, *"?);

end; {while}

WriteLn(i, > vrstic, ’, d, > znakov.’);

end. {BranjeVrstic}

#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main() {
char s[201]; int i = 0,d = 0;
while (gets(s)) {
i++; d += strlen(s);
printf("%d. vrstica: \"%s\"\n", i, s);

printf("%d vrstic, %d znakov.\n", i, d);
return 0;

}

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
zasCite pred primeri, ko je vrstica dalj$a od nase tabele s. Namesto gets bi bilo bolje (in varneje)
uporabiti fgets ali fscanf; vendar pa za reSitev nasih tekmovalnih nalog zadosc¢a 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;
var i: integer; c: char;
begin
i:=0;
while not Eof do begin
while not Eoln do
begin Read(c); Write(c); i := i + 1 end;
if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end;
end; {while}
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 "%d + %d = %d" % (a, b, a + b)

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

i=d=0
for s in sys.stdin:

#include <stdio.h>

int main() {
inti =0, c;
while ((c = getchar()) != EOF) {
putchar(c); if (i != >\n’) i++;

printf("Skupaj %d znakov.\n", i);
return 0;

s = s.rstrip(’\n’) # odreZemo znak za konec vrstice

i+=1;d += len(s)
print "%d. vrstica: \"%s\"" % (i, s)
print "%d vrstic, %d znakov." % (i, d)

# 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:i4+=1
print "Skupaj %d znakov." % i
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Se isti trije primeri v javi:

// Branje dveh 3tevil 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.println(i + " + "+ j+ " ="+ (i +j));
}
}

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

public class Primer2

{

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

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.printin(i + " vrstic, "+ d + " znakov.");
}
}

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

public class Primer3

{

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

{
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.printin("Skupaj " + i + " znakov.");

}

}
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE

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 po-
datki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja naloga). Zazeleno
je, da so tvoje resitve, poleg tega, da so pravilne, tudi u¢inkovite (bolj u¢inkovite resitve
dobijo ve¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko dobis od 0 do 20 tock.

Resitve bodo objavljene na http://rtk.ijs.si/.

1. Sestevanje ulomkov

V neki butalski druzini imajo veliko otrok. Vsaki¢, ko ima kdo od otrok rojstni dan,
slavljenec dobi torto, ostali otroci pa se postavijo v vrsto za njim. Slavljenec prereze
torto na pol. Polovico bodisi pojé bodisi posadi v zemljo (da bo drugo leto zrasla nova
torta), drugo polovico pa dé naslednjemu otroku v vrsti. Vsak naslednji otrok naredi
enako: kos, ki ga prejme, prereze na pol, polovico bodisi pojé bodisi posadi, polovico
poda naprej. Izjema je zadnji otrok v vrsti, ki vedno pojé cel kos, ki pride do njega.

Napisi program (ali podprogram oz. funkcijo), ki prebere podatke o veé¢ taksnih
praznovanjih. V prvi vrstici dobi Stevilo praznovanj r (najve¢ 1000) in Stevilo otrok n
(najvec 20), nato pa sledi r vrstic, ki opisujejo praznovanja; v vsaki od teh je niz n zna-
kov, ki opisujejo, kaj naredi posamezni otrok pri tistem praznovanju (’J’ = pojé, ’S’ =
posadi). Podatke lahko beres s standardnega vhoda ali pa iz datoteke praznovanja.txt
(karkoli ti je lazje).

Vsaka torta tehta 1 kg. Tvoj program naj izpiSe, koliko kilogramov torte, zaokrozeno
na najblizji celostevilski kilogram, je na koncu zakopanih v zemlji. (Pol kilograma najj
zaokrozi navzgor; na primer, ¢e je v zemlji tocno 3,5 kg torte, naj izpise 4.)

Vsi rezi so na vseh praznovanjih so bili popolnoma natanéni; fizika pravi, da to ni
mogoce, toda Butalci se tega niso nikoli naucili.

Primer vhodnih podatkov: Pripadajoci izhod:

54 2
8JSJ
S8JJ
J8JJ
JJJJ
JJSJ

Komentar: na prvem praznovanju so zakopali % + é kg, na drugem % + % kg, na tretjem

i kg, na cetrtem 0 kg in na petem % kg. Skupaj je to % kg, temu najblizje celo stevilo
pa je 2.
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2. Slovar

Imamo podan seznam besed iz slovarja. V njem zelimo poiskati besede, ki ustrezajo
pogoju naslednje oblike: predpisana je dolzina besede in za nekatera mesta v besedi
je predpisano, katera ¢rka mora stati na njih; za ostala mesta v besedi pa je vseeno,
katere ¢rke stojijo tam. Tak pogoj lahko opisemo z ,vzorcem®“ — to je niz, v katerem
nastopajo ¢rke in zvezdice, pri ¢emer zvezdice pomenijo, da je za tisto mesto v besedi
vseeno, katera ¢rka stoji tam.

Primer: vzorcu *ixa ustrezajo med drugim besede miza, zima in riba; ne ustrezajo
pa mu na primer besede mirta (ker je predolga), ica (ker je prekratka) in prva (ker na
drugem mestu nima i, ampak r).

(a) Napisi program (ali podprogram oz. funkcijo), ki kot vhodne podatke dobi
seznam besed in vzorec ter izpiSe tiste besede, ki ustrezajo temu vzorcu. Podrobnosti
tega, v kaksni obliki dobi vhodne podatke, si izberi sam in jih v resitvi tudi opisi.

(b) Recimo, da bi zeleli izvesti taksna iskanja za veliko razliénih vzorcev, pri ¢emer
bi bil seznam besed ves cas enak. Zato je morda koristno ta seznam najprej nekako
predelati ali preurediti, da bomo potem lahko ¢im hitreje iskali besede, ki ustrezajo
razli¢nim vzorcem. Opisi, kako bi to naredil in kakSen bi bil potem postopek iskanja
besed, ki ustrezajo danemu vzorcu. (Pri tem delu naloge je dovolj opis postopka, ni
treba pisati implementacije v kaksnem konkretnem programskem jeziku.)

Podnaloga (a) je vredna 13 tock, podnaloga (b) pa 7 tock. Pri obeh lahko predpo-
stavi§, da v besedah in vzorcu nastopajo le male ¢rke angleske abecede (od a do z), v
vzorcu pa seveda poleg njih tudi zvezdice. Poleg tega lahko tudi predpostavis, da gre
res za besede iz slovarja kaksnega naravnega jezika (torej besede niso pretirano dolge,
ne zafnejo se vse na isto ¢rko in podobno).
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3. Genialno

Na pravokotni karirasti mrezi, visoki h vrstic in Siroki w stolpcev, je na vsakem polju
0 ali ve¢ zetonov. Ko dodamo nov zeton na neko polje, dobimo za to dolo¢eno stevilo
tock, in sicer takole: iz polja, kamor smo postavili novi zeton, gremo v vse $tiri mozne
smeri (gor, dol, levo, desno) tako dale¢, dokler ne naletimo na prazno polje (tdko z ni¢
zetoni) ali na rob mreze. Dobimo toliko tock, kolikor je skupno stevilo zetonov na také
obiskanih poljih (med slednja ne stejemo polja, na katero smo postavili novi zeton —
glej primer spodaj).

Napisi program (ali podprogram oz. funkcijo), ki ugotovi, na katero polje moramo
dati novi zeton, da bomo dobili najve¢ tock. (Ce obstaja veC enako dobrih resitev, je
vseeno, katero izpige.) Podrobnosti tega, kako dobis podatke o mrezi (velikost mreze in
stevilo zetonov na posameznem polju), si izberi sam in jih v resitvi tudi opisi. Zazeleno
je, da je tvoja resitev ucinkovita, tako da bo delovala hitro tudi za velike mreze (npr. s
po nekaj tiso¢ stolpci in vrsticami).

Primer: recimo, da imamo mrezo, kot jo kaze naslednja slika.

oc|lo|o|o
([en)l el I (VI Naw]
SN |W (=
W k|~
IO

Ce postavimo novi zeton na drugo polje (z leve) v drugi vrstici (od zgoraj), dobimo
3+1 = 4 tocke. Ce ga postavimo na drugo polje v tretji vrstici, dobimo (2)+(2+14+2) = 7
tock. Ce ga postavimo na cetrto polje v drugi vrstici, dobimo (2)+ (3+2) + (1+3) = 11
tock, kar je pri tej mrezi tudi najboljsa mozna poteza.
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4. Parkirisce
Ob cesti je parkirisée, na katerem eden za drugim parkirajo tovornjaki. Casi prihodov
in odhodov ter dolzine tovornjakov so znane vnaprej; vseh tovornjakov je n, pri ¢emer
je i-ti izmed njih dolg d; metrov, na parkiris¢e bo prisel ob ¢asu p; in se na njem zadrzal
t; casa, nato pa bo odpeljal. Tovornjaki niso nujno osteviléeni v nobenem posebnem
vrstnem redu.

Ko tovornjak zapusti parkirisce, se tisti, ki so bili parkirani za njim, v hipu poma-
knejo naprej, tako da med parkiranimi tovornjaki ni lukenj (pa tudi ne med zacetkom
parkiris¢a in prvim tovornjakom). Za prihod ali odhod tovornjaka predpostavimo, da
se zgodi v hipu, neskonéno hitro. Mogoce je, da ob istem ¢asu pride in/ali odide veé¢
tovornjakov (v tem primeru moramo ravnati tako, kot da se najprej zgodijo odhodi,
nato pa prihodi).

Opisi postopek (ali napisi podprogram oz. funkcijo, ¢e ti je lazje), ki izracuna,
kako dolgo parkiris¢e potrebujemo, da bo na njem vedno dovolj prostora za vse hkrati
parkirane tovornjake. Za vhodne podatke bodo veljale naslednje omejitve: tovornjakov
je najve¢ milijon, dolzina posameznega tovornjaka je celo stevilo od 1 do 1000, ¢asi p;
in ¢; pa so cela Stevila od 1 do 10° (recimo, da so podani v mikrosekundah od nekega
izbranega zaCetnega trenutka naprej).

5. Barvanje stolpnic

Vzdolz ravne ulice so postavili n stolpnic samih razli¢nih visin. ViSino ¢-te stolpnice
oznac¢imo s h;. Rekli bomo, da sta stolpnici ¢ in j povezani, ¢e so vse stolpnice med
njima nizje od njiju, torej ¢e za vsak k z obmocja i < k < j velja hy < h; in tudi
hi < hj. Arhitekti zelijo poziviti sive stolpnice s svetlimi barvami fasad, pri tem pa
nobeni dve povezani stolpnici ne smeta biti enake barve. OpiSi postopek (ali napisi
podprogram oz. funkcijo, ¢e ti je lazje), ki dolo¢i barve stolpnic v skladu s tem pravilom
in pri tem uporabi najmanjse mozno Stevilo razliénih barv. (Za resitev, ki morda véasih
uporabi ve¢ kot toliko barv, lahko Se vedno dobis delne tocke.) V opisu postopka tudi
dobro utemelji, zakaj tvoj postopek res vraca pravilne rezultate. Za predstavitev barv
uporabi kar zaporedna naravna Stevila od 1 naprej. Kot vhodne podatke dobi tvoj
postopek §tevilo stolpnic n in zaporedje visin hi,hs,...,h,. Tvoj postopek naj bo
ucinkovit, da bo deloval hitro tudi za velike n (npr. nekaj tiso¢ stolpnic).
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RESITVE NALOG SOLSKEGA TEKMOVANJA

1. Sestevanje ulomkov

Naloga pravi, da vsak otrok razen zadnjega prereze prejeti kos na pol in potem eno
polovico mogoce posadi v zemljo; rezov je torej n — 1, zato je najmanjsi mozni posajeni
kos tezak 1/2"~! kilograma. To maso bomo pri nagih izra¢unih vzeli za osnovno enoto;
vse druge mase, s kateri bomo imeli pri tej nalogi opravka, so veckratniki te osnovne
enote, zato bomo lahko ves ¢as racunali s celimi Stevili in nam ne bo treba skrbeti, da
bi nam rezultat pokvarile kaksne zaokrozitvene napake.

Za torto, tezko 1 kilogram, bomo torej zdaj rekli, da je tezka 2! enot. Kos, ki ga
posadi prvi otrok (e se odlo¢i saditi in ne jesti), je potem tezak 272 enot; kos, ki ga
posadi drugi otrok, je tezak 2”3 enot in tako naprej. V splosnem je torej kos, ki ga
posadi i-ti otrok, tezak 27~1~¢ enot.

Podatke o praznovanjih berimo v zanki, pri vsakem praznovanju pa pojdimo v vgnez-
deni zanki po otrocih in seStevajmo mase posajenih kosov torte. Na koncu tega postopka
imamo pred sabo skupno maso posajenih kosov; recimo, da je to v enot po 1/2"~! ki-
lograma; ée delimo v z 2772 in rezultat zaokrozimo navzdol, dobimo skupno maso v
enotah po pol kilograma. Ce je ta rezultat lih, to pomeni, da je od zadnjega kilograma
prisotna vsaj polovica, torej moramo pri zaokrozanju na kilogram zaokroziti navzgor
(kar lahko naredimo tako, da masi v polkilogramskih enotah pristejemo 1, preden jo
nazadnje delimo z 2, da dobimo maso v kilogramskih enotah).

#include <iostream>
F#include <string>
using namespace std;

int main()

// Preberimo $tevilo praznovanj in otrok.
int r, n; cin >>r >> n;

// Obdelajmo vsa praznovanja.

int vsota = 0;
while (r—— > 0)

// Preberimo niz z opisom praznovanja.
string s; cin >> s;
// Pristejmo posajene kose k vsoti.
for (inti=0;i<n; ++i)
if (s[ij == ’S’) vsota +=1 << (n — 2 — i);

// ZaokroZimo vsoto navzdol na polovico kilograma.
vsota >>=n — 2;

// Ce je stevilo polkilogramskih enot liho, moramo pri
// pretvorbi v kilograme zaokroZiti navzgor.
vsota = (vsota + (vsota & 1)) >> 1;

// lzpisimo rezultat.
cout << vsota << endl; return 0;

}

Lahko pa nalogo resimo tudi z uporabo aritmetike s plavajoc¢o vejico, saj imajo ulomki,
s kakrsnimi delamo pri tej nalogi, vsi za imenovalec neko potenco Stevila 2, take pa
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lahko v predstavitvi s plavajoco vejico predstavimo brez napak, dokler je v mantisi
dovolj prostora. Pri nasi nalogi imamo opravka z vrednostmi od 0 do r in potrebujemo
natanénost do 1/2"1, kar pri » = 1000 in n = 20 pomeni kaksnih 29 bitov; tip double
ima mantiso dolgo 52 bitov, torej ve¢ kot dovolj, da do zaokrozitvenih napak ne bo
prihajalo. Za izpis vsote v kilogramih na koncu lahko uporabimo funkcijo round iz
standardne knjiznice, ki polovice zaokroza stran od 0, prav to pa nasSa naloga tudi
zahteva.

#include <iostream>
#include <string>
#include <cmath>
using namespace std;

int main()

{

// Preberimo $tevilo praznovanj in otrok.
int r, n; cin >>r >> n;

// Obdelajmo vsa praznovanja.
double vsota = 0;
while (r—— > 0)

// Preberimo niz z opisom praznovanja.
string s; cin >> s;

// Pristejmo posajene kose k vsoti.

double kos = 1;
for (inti=0;i < n; ++i) {
kos /= 2;

if (s[i] == ’8?) vsota += kos; }
}

// 1zpisimo vsoto, zaokroZeno na celo stevilo kilogramov.
cout << round(vsota) << endl; return 0;

}

Zapisimo Se reSitev v pythonu. Lahko bi racunali s celimi Stevili kot pri prvi od gornjih
dveh resitev ali pa s plavajoco vejico (v pythonu sta primerna tipa float in Decimal) kot pri
drugi, lahko pa namesto tega uporabimo tip Fraction, s katerim lahko brez zaokrozitvenih
napak ra¢unamo z racionalnimi stevili (ulomki):

import sys, fractions, math

# Preberimo Stevilo praznovanj in otrok.
r, n = (int(s) for s in sys.stdin.readline().split())
# Obdelajmo vsa praznovanja.
vsota = 0
for ri in range(r):
# Preberimo niz z opisom praznovanja.
s = sys.stdin.readline()

# Pristejmo posajene kose k vsoti.
for i in range(n):
if s[i] == ’S’: vsota = vsota + fractions.Fraction(1, 2**(i + 1))
# Vsota je zdaj racionalno stevilo v kilogramih.
# ZaokroZimo jo navzdol na celo Stevilo v polovicah kilograma.
vsota = math.floor(2 * vsota)

# Ce je stevilo polkilogramskih enot liho, moramo pri
# pretvorbi v kilograme zaokroZiti navzgor.
print((vsota + (vsota % 2)) // 2)

Za zaokrozanje nismo uporabili funkcije round, kajti ta v pythonu zaokroza polovice na
najblizje sodo stevilo (npr. 3,5 — 4 in tudi 4,5 — 4) in ne vedno navzgor, kot zahteva
nasa naloga.

To resitev lahko zapisemo tudi krajse:
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import sys, fractions, math

# Preberimo Stevilo praznovanj in otrok.
r, n = (int(s) for s in sys.stdin.readline().split())
# Obdelajmo vsa praznovanja.
vsota = math.floor(sum(fractions.Fraction(1, 2**i)
for ri in range(r) for i, c in enumerate(sys.stdin.readline()) if c == ’S”))

# Vsota je zdaj zaokroZena navzdol na celo Stevilo polkilogramskih enot.
# Ce je to Stevilo liho, moramo pri pretvorbi v kilograme zaokroZiti navzgor.
print((vsota + (vsota % 2)) // 2)

2. Slovar

(a) Prvi del naloge je enostaven: pojdimo v zanki po vseh besedah slovarja; pri vsaki
besedi najprej preverimo, ¢e je enako dolga kot vzorec; ¢e ni, lahko takoj zakljuc¢imo,
da se ne bo ujemala z danim vzorcem; sicer pa pojdimo v vgnezdeni zanki po ¢rkah
besede in vzorca hkrati ter preverjajmo, ¢e se ujemajo. Slednje pomeni, da mora imeti
bodisi vzorec na tistem mestu zvezdico bodisi morata imeti vzorec in beseda na tistem
mestu enako érko. Cim opazimo kaksno neujemanje, lahko preverjanje trenutne besede
prekinemo, saj ze vemo, da ne bo ustrezala nasemu vzorcu. Ce pa pridemo do konca
besede, ne da bi opazili kaksno neujemanje, jo izpiSimo.

Primer implementacije take resitve v C++ (recimo, da slovar dobimo kot vektor
nizov):

#include <vector>
#include <string>
#include <iostream>
using namespace std;

void PoisciA(const vector<string>& slovar, const string& vzorec)

{

int d = vzorec.length();
for (const auto &beseda : slovar)

{

// Preverimo, &e je beseda enako dolga kot vzorec.
if (beseda.length() != d) continue;

// Preverimo, &e se znaki besede ujemajo z istoleZnimi znaki vzorca.
int i = 0; while (i < d && (vzorec[i] == ’*° || vzorec[i] == besedali])) +-+i;
// Ce smo prisli do konca, ne da bi opazili kaksno neujemanje,

// je beseda ustrezna in jo izpisimo.
if (i >=d) cout << beseda << endl;

}
}

Zapisimo to resitev Se v pythonu; slovar tu pricakujemo kot seznam (pythonov tip list)
oz. kot karkoli, po ¢emer je mogoce iterirati:

def PoisciA(slovar, vzorec):
d = len(vzorec)
for beseda in slovar:
# Preverimo, &e je beseda enako dolga kot vzorec.
if len(beseda) != d: continue

# Preverimo, &e se znaki besede ujemajo z istoleZnimi znaki vzorca.
i=0

while i < d and (vzorec[i] == ’*’ or vzorec[i] == besedali]): i +=1
# Ce smo prisli do konca, ne da bi opazili kaksno neujemanje,

# je beseda ustrezna in jo izpiSimo.

if i >= d: print(beseda)

Se ena moznost je, da uporabimo regularne izraze (ti so, mimogrede, na voljo tudi v
C++ovi standardni knjiznici), pri Gemer pa pazimo na to, da se v njih za ujemanje s
poljubnim znakom uporablja pika in ne zvezdica:
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import re
def PoisciA2(slovar, vzorec):
r = re.compile(vzorec.replace("*", "."))
for beseda in slovar:
if r.match(beseda): print(beseda)

Se ena moznost v pythonu pa je modul famatch, pri katerem se za ujemanje s poljubnim
znakom uporablja vprasaj namesto zvezdice:

import fnmatch
def PoisciA3(slovar, vzorec):
vzorec = vzorec.replace("*", "?")
for beseda in slovar:
if fnmatch.fnmatch(beseda, vzorec): print(beseda)

(b) Razmislimo zdaj o drugem delu naloge, pri katerem bi radi slovar vnaprej predelali
tako, da bomo lahko po njem ¢im hitreje iskali besede, ki se ujemajo z vzorci. Za
zacetek je koristno besede slovarja razdeliti na ve¢ seznamov po dolzini, saj se lahko
vzorec dolzine d ujema samo z besedami dolzine d, daljsih ali krajsih besed pa sploh
nima smisla pregledovati.

Recimo zdaj, da i-ti znak vzorca ni zvezdica, ampak neka ¢rka, recimo c. Potem
pridejo v postev le tiste besede iz slovarja, ki imajo na i-tem mestu prav to ¢rko in ne
kaksne druge. Koristno bi bilo torej za vsako dolzino d, za vsak indeks ¢ od 1 do d in
za vsako ¢rko abecede ¢ pripraviti seznam tistih besed iz slovarja, ki so dolge natanko d
znakov in imajo na i-tem mestu ¢rko ¢; recimo temu seznamu A(d, i, c).

Ko ho¢emo potem za neki vzorec (dolzine d) poiskati besede, ki se ujemajo z njim,
pois¢imo v njem poljubno mesto ¢, kjer ni zvezdice, ampak neka ¢rka c; potem moramo
le pregledati vse besede iz A(d,i,c) in za vsako od njih preveriti, ali se ujema tudi s
preostankom vzorca. Za to lahko uporabimo enak postopek kot pri podnalogi (a). Ce
je ima vzorec na ve¢ mestih ¢rko (in ne zvezdice), imamo torej na voljo ve¢ primernih
A(d,i,c) in je smiselno pregledati najkrajsega med njimi, da bomo imeli ¢éim manj dela.

Poseben primer nastopi, ¢e v vzorcu ni nobene ¢rke, ampak same zvezdice. Tedaj
nam razmislek iz prejSnjega odstavka ne ponudi nobenega seznama moznih kandidatov,
pac pa gremo lahko pri poljubnem ¢ po vseh ¢rkah abecede in za vsako ¢rko ¢ izpiSemo
vse besede iz A(d, i, ¢); tako bomo s¢asoma izpisali prav vse besede dolzine d, to pa je
pri takem vzorcu tudi pravilni odgovor.

int maxDolzina;
vector<vector<string>> seznami;

void Pripravi(const vector<string>& slovar)
{
/] Poglejmo, kako dolga je najdaljSa beseda.
maxDolzina = 0;
for (const auto &beseda : slovar) maxDolzina = max(maxDolzina, int(beseda.length()));

// Pripravimo si dovolj seznamov.
seznami.clear(); seznami.resize((maxDolzina + 1) * (maxDolzina + 1) * 26);

// Pri vsaki besedi pojdimo po vseh njenih &rkah in jo dodajmo
// v ustrezni seznam.
for (const auto &beseda : slovar)
for (int d = beseda.size(), i = 0; i < d; ++i)
seznami[(d * (maxDolzina + 1) + i) * 26 + (beseda[i] — ’a’)].push_back(beseda);

void PoisciB(const string& vzorec) const

{

// Morda je ta vzorec daljsi od vseh besed v slovarju.
int d = vzorec.length(); if (d > maxDolzina) return;

// Poglejmo, pri katerem i dobimo najkrajsi seznam kandidatov.
int najldx = —1, najDolz = 0;
for (int i = 0; i < d; ++i) if (vzorec[i] I= "%’) {
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int idx = (d * (maxDolzina + 1) + i) * 26 + (vzorec[i] — ’a’);
int dolzina = seznami[idx].size();
if (najldx < 0 || dolzina < najDolz) najldx = idx, najDolz = dolzina; }

// Ce smo tak seznam nasli, ga preis&imo.
if (najldx >= 0) { PoisciA(seznami[najldx], vzorec); return; }

// Sicer ima vzorec same zvezdice in moramo izpisati vse nize dolZine d.
for (int c = 0; c < 26; ++c)

for (const auto &beseda : seznami[d * (maxDolzina + 1) * 26 + c])
cout << beseda << endl,

}

Se podobna resitev v pythonu:

def Pripravi(slovar):
global maxDolzina, seznami

# Poglejmo, kako dolga je najdaljsa beseda.
maxDolzina = max(len(beseda) for beseda in slovar)

# Pripravimo si dovolj seznamov.
seznami = [[[[] for c in range(26)] for i in range(d)] for d in range(maxDolzina + 1)]

# Pri vsaki besedi pojdimo po vseh njenih &rkah in jo dodajmo v ustrezni seznam.
for beseda in slovar:
d = len(beseda)
for i in range(d):
seznami[d][i][ord(beseda[i]) — ord(’a’)].append(beseda)

def PoisciB(vzorec):
# Morda je ta vzorec daljsi od vseh besed v slovarju.
d = len(vzorec)
if d > maxDolzina: return

# Med seznami kandidatov za vsako &rko vzorca preis¢imo najkrajSega.

kandidati = min((seznami[d][i][ord(c) — ord(’a’)] for i, c in enumerate(vzorec) if c |= %),
key = len, default = None)

if kandidati is not None: PoisciA(kandidati, vzorec); return

# Ce ni nobenega takega seznama, ker ima vzorec same zvezdice,
# moramo izpisati vse nize dolZine d.
for seznam in seznami[d][0]:

for beseda in seznam: print(beseda)

3. Genialno

Preprosta, vendar manj ucinkovita resitev je, da gremo v zanki po vseh poljih mreze in
pri vsakem od njih izracunamo Stevilo tock po pravilu iz besedila naloge. To pomeni, da
potrebujemo Se eno vgnezdeno zanko, ki gre po vseh stirih moznih smereh (gor, dol, levo
in desno), za vsako smer pa imamo potem Se eno zanko, ki se premika od trenutnega
polja v tisti smeri in seSteva Stevilo zetonov na tako obiskanih poljih, ustavi pa se, ko
bodisi pride do praznega polja (takega z ni¢ Zetoni) ali pa doseze rob mreze.

F#include <vector>
#include <utility>
#include <algorithm>
using namespace std;

// aly * w + x] = Stevilo Zetonov na polju (x, y) za0< x< w, 0 < y < h.
pair<int, int> KamPostaviti(int w, int h, const vector<int> &a)

{
int xNaj = —1, yNaj = —1, najTock = —1;
const int DX[] = { -1,1,0,0},DY[] ={0,0,1, -1 };
for (inty = 0; y < h; ++y) for (int x = 0; x < w; ++x)
{
int tocke = 0;
// Pojdimo iz polja (x, y) v vse $tiri smeri.
for (int smer = 0; smer < 4; ++smer) for (int xx = x, yy =vy; ;)
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// Naredimo korak naprej v trenutno smer.

xx += DX[smer]; yy += DY[smer];

// Ce smo padli &ez rob mreZe, kon&ajmo.

if (xx < 0| xx>=w||yy <0]||yy >= h) break;
// Ce smo na praznem polju, tudi kon&ajmo.

int zetoni = alyy * w + xx]; if (zetoni == 0) break;
// Sicer bomo dobili toliko tock, kolikor je tu Zetonov.
tocke += zetoni;

}

// Najboljsi rezultat doslej si zapomnimo.

if (tocke > najTock) najTock = tocke, xNaj = x, yNaj = y;
}
return {xNaj, yNaj};

}
Zapisimo podobno resitev Se v pythonu:

# a[y * w + x] = stevilo Zetonov na polju (x, y) za0< x<w, 0< y < h.
def KamPostaviti(w, h, a):

# Vrne tocke, ki jih dobimo iz ene od smeri, & postavimo Zeton na (x, y).
def TockeS(x, y, smer):
DX = [-1, 1, 0, O][smer]; DY = [0, 0, 1, —1][smer]
tocke =0
while True:
# Naredimo korak naprej v trenutno smer.
x += DX; y += DY
# Ce smo padli &ez rob mreZe, kon&ajmo.
ifx<0orx>=wory < 0ory >= h: break

# Ce smo na praznem polju, tudi kon&ajmo.
zetoni = afy * w + x|
if zetoni == 0: break
# Sicer bomo dobili toliko tock, kolikor je tu Zetonov.
tocke += zetoni
return tocke

# Virne skupno Stevilo to¢k, ki ga dobimo, &e postavimo Zeton na (x, y).
def Tocke(x, y): return sum(TockeS(x, y, smer) for smer in range(4))
# lzradunajmo najboljsi poloZaj novega Zetona in ga vrnimo.

return max((Tocke(x, y), (x, y)) for y in range(h) for x in range(w))[1]

Slabost dosedanje resitve je, da je razmeroma pocasna. V najslabSem primeru (¢e so vsa
polja mreze neprazna) se bo najbolj notranja zanka vedno premikala vse do roba mreze,
zato bomo pri vsakem (z,y) pregledali celotno vrstico y in celoten stolpec z, skupaj
torej w + h polj; ¢asovna zahtevnost te resitve je torej O(wh(w + h)).

Toda predstavljajmo si maksimalno strnjeno skupino nepraznih polj, ki so vsa v isti
vrstici, recimo od (x1,y) do (x2,y). Ko pravimo, da naj bo maksimalna, hotemo s tem
reCi, naj na levi in desni meji bodisi na rob mreze bodisi na prazno polje. Recimo,
da razmi§ljamo o tem, da bi Zeton postavili na neko polje (x,y) te skupine (torej za
z1 <z < x9); s premikanjem levo in desno od njega bomo obiskali ravno celo skupino,
preden se bomo ustavili. To pomeni, da vsota vseh Zetonov te skupine prispeva k tockam
vsakega polja v skupini. Podobno je tudi, ¢e razmisljamo o postavitvi zetona tik levo od
skupine, na (x1 — 1,y); s premikanjem desno od tam bomo obiskali ravno celo skupino.
Podobno je tudi pri postavljanju Zetona tik desno od skupine, na (z2+1,y), ko obis¢emo
celo skupino med premikanjem levo.

Vidimo torej, da ko enkrat najdemo tako skupino, lahko izra¢unamo vsoto zetonov na
njej in jo pristejemo k tockam vseh polj skupine in Se sosednjih polj pred in za skupino.
Ce je skupina dolga d polj, smo imeli z njo O(d) dela; in ker pripada vsako neprazno
polje natanko eni taki skupini, so vse skupine skupaj dolge O(wh) polj, zato imamo tudi
z vsemi skupaj le O(wh) dela. Tako stasoma dobimo vse tocke (za vse mozne polozaje
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novega zetona), ki nastanejo zaradi premikanja levo in desno od polozaja novega Zetona.
V nadaljevanju moramo popolnoma enak razmislek ponoviti Se po stolpcih namesto po
vrsticah, da bomo upostevali Se tocke, ki nastanejo zaradi premikanja gor in dol, pa
bomo na koncu dobili pravo Stevilo tock vsake celice.

Tako imamo resitev s ¢asovno zahtevnostjo O(wh), kar je veliko manj od prejsnje;
njena slabost pa je v ve¢ji porabi pomnilnika, saj potrebujemo tabelo w - h elementov,
v kateri ra¢unamo tocke vsake celice.

pair<int, int> KamPostaviti2(int w, int h, const vector<int> &a)
{
vector<int> tocke(w * h, 0);
for (int obrni = 0; obrni < 2; ++-obrni)
{
// Spodnji postopek je tak, kot da is¢emo vodoravne skupine neni&elnih polj;
// toda pri obrni = 1 koordinatne osi obrnemo, tako da v resnici i5¢emo navpi¢ne skupine.
int W = w, H = h; if (obrni) swap(W, H);
auto A = [=, &a] (int X, int Y) { return afobrmi ? X * w + Y : Y *w + X]; };
for (int Y = 0; Y < H; ++Y) for (int X = 0; X < W; ++4X) if (A(X, Y) !=0)
{
// Tu se zaé&ne skupina nenicelnih polj.
// Kako dale¢ sega in kaksna je njihova vsota?
int XX = X + 1, vsota = A(X, Y);
while (XX < W && A(XX, Y) !=0) vsota += A(XX++, Y);
// Pristejmo to vsoto k to¢kam polj v skupini in $e tistih tik pred in za njo.
for (int t = max(X — 1, 0); t < min(XX + 1, W); ++t)
tocke[obrni 7t * w + Y : Y ¥ w 4 t] += vsota — A(t, Y);
X = XX; // Nadaljujmo za koncem te skupine.

}
}
// Vrnimo najboljsi poloZaj novega Zetona.
int naj = 0; for (inti=1;i <w?*h; ++i) if (tocke[i] > tocke[naj]) naj = i;
return {naj % w, naj / w};

}
Zapisimo to resitev Se v pythonu:

def KamPostaviti2(w, h, a):
tocke = [0] * (w * h)
for obrni in range(2):
# Spodnji postopek je tak, kot da is¢emo vodoravne skupine nenicelnih polj;
# toda pri obrni = 1 koordinatne osi obrnemo, tako da v resnici is¢emo navpi¢ne skupine.
W, H = (h, w) if obrni else (w, h)
def A(X, Y): return a[X * w + Y if obrni else Y * w + X]

for Y in range(H):

X=0
while X < W:
vsota = A(X, Y)
if vsota == 0: X += 1, continue

# Tu se zaéne skupina nenicelnih polj.

# Kako dale¢ sega in kaksna je njihova vsota?

XX=X+1

while XX < W and A(XX, Y) != 0: vsota += A(XX, Y); XX +=1

# Pristejmo to vsoto k tockam polj v skupini in Se tistih tik pred in za njo.
for t in range(max(0, X — 1), min(XX + 1, W)):
tocke[t * w + Y if obrni else Y * w + t] += vsota — A(t, Y)
X = XX + 1 # nadaljujmo za to skupino
# lzralunajmo najboljsi poloZaj novega Zetona in ga vrnimo.
naj = max((tockeli], i) for i in range(w * h))[1]
return naj % w, naj // w
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4. Parkirisce

Naloga pravzaprav sprasuje po tem, kaksna je najvecja skupna dolzina tovornjakov, ki
so hkrati parkirani na nasem parkiris¢u. Ta skupna dolzina se spremeni le ob prihodu ali
odhodu kaksnega tovornjaka, torej (za vsak i od 1 do n) ob ¢asu p; (ko se skupna dolzina
poveca za d; zaradi prihoda tovornjaka Stevilka ¢) in ob ¢éasu p; +t; (ko se skupna dolzina
zmanjSa za d; zaradi odhoda tovornjaka stevilka 7). Dovolj bo torej, e za vsakega od teh
Casov izracunamo, kaksna bo skupna dolzina parkiranih tovornjakov po tej spremembi.
To pa je najlaze racunati po narascajocih ¢asih, saj lahko dobimo novo dolzino iz stare
preprosto tako, da slednji pristejemo d; ali ga od nje odstejemo.

Pripravimo torej seznam parov (p;,d;) in (p; + t;,—d;) za vse i = 1,...,n. Prva
komponenta pove cas, druga pa spremembo dolzine. Uredimo jih naracajoce po ¢asu,
tiste z enakim pasom pa po drugi komponenti. V tako urejenem zaporedju moramo zdaj
le sestevati druge komponente, pa bomo imeli pred seboj skupno dolzino po vsaki od
sprememb.

Ker smo rekli, da pare z enakim ¢asom uredimo po drugi komponenti, bomo v
primerih, ko hkrati neki tovornjak pride in neki drug tovornjak odide, najprej obdelali
odhode (kajti pri teh je druga komponenta negativna) in Sele potem prihode (pri katerih
je druga komponenta pozitivna), prav to pa naloga tudi zahteva.

Ce nastopi ve¢ sprememb ob istem ¢asu, sicer skupna dolzina ,,med“ temi spremem-
bami nima nobenega smisla (ker so spremembe pa¢ istocasne in naloga tudi pravi, da
se zgodijo v hipu), vendar tudi ne bo pokvarila nasih rezultatov, saj nas zanima le
najve¢ja mozna skupna dolzina, ta pa bo nastopila bodisi po vseh teh spremembah (ko
bodo upostevani ze vsi prihodi ob tem ¢asu) bodisi pred njimi (ko ne bo upostevan $e no-
beden izmed odhodov ob tem ¢asu), ni pa mogoce, da bi bila kaksna od teh nesmiselnih
vmesnih skupnih dolzin ve¢ja od obeh prej omenjenih.!

Oglejmo si se implementacijo te resitve v C++:

#include <vector>
F#include <algorithm>
#include <utility>
using namespace std;

struct Tovornjak { int dolzina, prihod, trajanje; };

int Parkirisce(const vector<Tovornjak> &tovornjaki)
{
// Pripravimo podatke o spremembah skupne dolZine.
vector<pair<int, int>> spremembe;
for (const auto &t : tovornjaki) {
spremembe.emplace_back(t.prihod, t.dolzina);
spremembe.emplace_back(t.prihod + t.trajanje, —t.dolzina); }

// Uredimo spremembe po &asu.
sort(spremembe.begin(), spremembe.end());
// Ra&unajmo skupno dolZino po vsaki spremembi.
int maxDolzina = 0, dolzina = 0;
for (auto [cas, sprememba] : spremembe) {
dolzina += sprememba;
// Najdaljso skupno dolZino si zapomnimo.
maxDolzina = max(maxDolzina, dolzina); }

return maxDolzina;

}
Zapisimo to reSitev Se v pythonu:

# Podprogram Parkirisce pri¢akuje kot parameter seznam taksnih objektov:
class Tovornjak: __slots__ = ["dolzina", "prihod", "trajanje"]

1Natanéneje povedano: ¢e smo upostevali ze nekaj prihodov ob tem ¢asu, ne pa §e vseh, se bo skupna
dolzina e povecala, ko bomo upostevali e preostale prihode ob tem ¢asu. Ce pa smo upostevali ze
nekaj odhodov ob tem ¢asu, ne pa Se vseh, potem je bila skupna dolzina veéja, Se preden smo upostevali
tistih dosedanjih nekaj odhodov.

Resitve nalog Solskega tekmovanja, stran 8/12



def Parkirisce(tovornjaki):
# Pripravimo podatke o spremembah skupne dolZine.
spremembe = [(t.prihod, t.dolzina) for t in tovornjaki]
spremembe += [(t.prihod + t.trajanje, —t.dolzina) for t in tovornjaki]

# Uredimo spremembe po &asu.
spremembe.sort()

# Racunajmo skupno dolZino po vsaki spremembi.
maxDolzina = 0; dolzina = 0
for cas, sprememba in spremembe:
dolzina += sprememba
maxDolzina = max(maxDolzina, dolzina) # NajdaljSo skupno dolZino si zapomnimo.

return maxDolzina

5. Barvanje stolpnic

Povezanost med stolpnicami, kot je definirana v tej nalogi, ima naslednjo zanimivo
lastnost: med stolpnicami, ki so povezane s stolpnico #, sta lahko najve¢ dve taki, ki sta
vi§ji od ¢, in sicer ena levo od i ter ena desno od i; vse ostale stolpnice, s katerimi je ¢
povezana, morajo biti nizje od nje.

O tem se lahko prepricamo takole: recimo, da se od ¢ pomikamo desno; naj bo j
prva visja stolpnica (vi§ja od i-te), na katero naletimo. Ker so vmes vse stolpnice nizje
od i-te, sta ¢ in j povezani. Recimo zdaj, da bi bila nekje Se bolj desno neka stolpnica k,
ki bi bila tudi visja od 7 in povezana z njo; toda to bi pomenilo, da so vse stolpnice med
i in k nizje od ¢ (in tudi od k), kar pa ni res, saj je med temi tudi stolpnica j, ki je visja
od i. Torej je lahko desno od ¢ najveC ena stolpnica, ki je vi§ja od ¢ in povezana z njo
(in sicer je to kar prva visja stolpnica, ki stoji desno od i-te). Podoben razmislek lahko
potem seveda opravimo tudi za stolpnice levo od ¢ in se prepricamo, da je tudi tam 4
povezana z najveé eno tako, ki je visja od nje (in sicer je to kar prva visja stolpnica levo
od i-te). O

Zaradi te lastnosti je koristno barvati stolpnice od visjih proti nizjim. Ko pride na
vrsto recimo stolpnica i, so bile doslej ze pobarvane le tiste stolpnice, ki so vigje od
nje; med njimi pa sta z ¢ povezani najve¢ dve. Dodelimo i-ju najmanjso tako Stevilko
barve (spomnimo se, da ozna¢ujemo barve z naravnimi stevili od 1 naprej), ki je $e nima
nobena od tistih (najve¢) dveh z njo povezanih stolpnic, ki smo ju ze pobarvali. Ena
od barv 1, 2 in 3 bo torej gotovo primerna, saj nam tisti dve stolpnici lahko prepovesta
najve¢ dve od teh treh barv. Tako torej vidimo, da lahko stolpnice zagotovo pobarvamo
s tremi barvami.

Za ucinkovito izvedbo tega postopka je koristno razmisliti se o tem, kako naj ugoto-
vimo, s katerima visjima stolpnicama je ¢ povezana; z drugimi besedami, katera je prva
vi§ja stolpnica levo od 4 (recimo ji L[é]) in katera desno od ¢ (recimo ji D[i]). Preprosta
resitev je, da gremo pri vsakem 7 v zanki po stolpnicah levo od 4, dokler ne naletimo
na prvo visjo od ¢; in potem podobno $e v zanki po stolpnicah desno od 7. Slabost te
resitve je, da v najslabsem primeru porabi O(n?) ¢asa.

Boljsa moznost je, da ko barvamo stolpnice padajoc¢e po visini, vsako ze pobarvano
stolpnico dodamo v neko primerno uravnotezeno drevesasto podatkovno strukturo (na
primer rdece-¢rno drevo; v C++ lahko uporabimo razred set), v kateri bodo stolpnice
urejene po svojem indeksu. Ko barvamo stolpnico ¢, so v tem drevesu ze vse stolpnice,
vigje od i (in samo one); pois¢imo torej v njem prvo stolpnico z indeksom > i, pa bo
to ravno prva visja stolpnica desno od 4, torej DJi]; podobno lahko v drevesu pois¢emo
zadnjo stolpnico z indeksom < ¢, pa bo to ravno prva visja stolpnica levo od ¢, torej
L[i]. Tako imamo pri vsaki stolpnici O(logn) dela za tidve iskanji po drevesu (pa tudi
za dodajanje stolpnice ¢ v drevo, ko jo pobarvamo) in ¢asovna zahtevnost celotnega
postopka je O(nlogn).

Se hitreje pa gre, ¢e racunamo vrednosti L[i] od leve proti desni. Najbolj leva
stolpnica seveda sploh nima nobene visje na svoji levi, zato postavimo L[1] = 0. Od
tam naprej pri vsakem 4 razmisljajmo takole: en kandidat za L[i] je i-jeva leva soseda,
torej i — 1. Ce je ta vigja od i-te stolpnice, se ustavimo in jo razglasimo za Ll[i]; ¢e pa
je @ — 1 prenizka, je potem naslednji primerni kandidat za L[i] Sele prva taka stolpnica,
ki stoji levo od ¢ — 1 in je vi§ja od stolpnice ¢ — 1 — to pa je stolpnica L[i — 1]. Ce je
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tudi ta prenizka (nizja od i-te stolpnice), je naslednji kandidat potem L[L[i —1]] in tako
naprej. ZapiSimo ta postopek s psevdokodo:

for i :=1 to n:
c:=1—1;
while ¢ > 0:
if h. > h; then break
else ¢ := Lc];
L[i] == ¢;

Na podoben na¢in lahko ra¢unamo tudi DJi], le ta gremo tam od desne proti levi.
Kaksna je ¢asovna zahtevnost tega postopka? Predstavljajmo si, da bi med izvajanjem
nasega postopka vzdrzevali sklad, na katerem so stolpnice 4, L[i], L[L[i]] in tako naprej,
vse visje in vse bolj leve, dokler se pa¢ to zaporedje ne konca pri neki stolpnici j, ki
ima L[j] = 0. Zgornji postopek potem pravzaprav pri ¢ naredi naslednje: z vrha sklada
pobere stolpnice, nizje od h;, in nato na vrh sklada doda stolpnico ¢. Ker torej vsako
stolpnico enkrat dodamo na sklad, jo tudi najve¢ enkrat poberemo s sklada, zato je
¢asovna zahtevnost vseh teh operacij skupaj le O(n).

S tem, ko smo vse L[i] in D[] izracunali v O(n) ¢asa namesto O(nlogn) kot pri
resSitvi z drevesom, sicer nismo veliko pridobili, saj bomo stolpnice kasneje Se vedno
barvali padajoce po visini, torej jih moramo Se vedno urediti in to nam bo Se vedno vzelo
O(nlogn) ¢asa. Ima pa zadnji postopek za izrac¢un L[i] in D[i] vseeno to prednost, da
ne potrebuje drevesa (kar je koristno npr. v pythonu, kjer v standardni knjiznici takega
drevesa nimamo).?

Zdaj torej znamo pobarvati stolpnice s kve¢jemu tremi barvami, ostane pa Se vpraSan-
je, ali obstaja kaksno barvanje z manj barvami od tistega, ki ga najde na$§ dosedanji
postopek. Pri n = 0 ali n = 1 je mozno seveda barvanje z n barvami in nas postopek

vedno dé barvo 1; vzemimo neko barvanje z dvema barvama (seveda taksno, v katerem
nobeni dve povezani stolpnici nista iste barve) in ¢e najvisja stolpnica v njem nima
barve 1, preprosto obrnimo barve vseh stolpnic v njem. Naj bo zdaj d = (dy,...,d,)
zaporedje barv stolpnic v tem barvanju z dvema barvama, t = (¢1,...,t,) pa v barvanju
s tremi barvami, ki ga je nasel na§ postopek.

Pojdimo zdaj po stolpnicah od visjih proti nizjim in primerjajmo d; in t;; pri prvih
nekaj stolpnicah se barve mogoce ujemajo, prej ali slej pa mora nastopiti razlika, recimo
pri stolpnici ¢. Neujemanje med ¢; in d; lahko nastopi na dva nacina: (1) lahko da je
t; = 3; toda ¢e je nas postopek uporabil barvo 3, to pomeni, da je i povezana z dvema
vi§jima stolpnicama j in k, ki sta bili barv 1 in 2; in ker se pri vigjih stolpnicah ¢ in d
ujemata, imata j in k barvi 1 in 2 tudi v d; in ker je v d tudi stolpnica ¢ ene od teh dveh
barv, sta tam dve povezani stolpnici enake barve, kar je protislovje. (2) Neujemanje
lahko nastopi torej le tako, da je t; = 3 — d;; toda ker ¢ ni najvisja, je gotovo povezana z
vsaj eno vi§jo stolpnico, recimo j; ta ima v obeh barvanjih enako barvo, t; = d;; ker sta i
in j povezani, nas postopek ni pobarval 7 z enako barvo kot j, torej je t; = 3—t; = 3—d;,
in ko to zdruzimo z t; = 3 — d;, vidimo, da mora biti d; = d;, torej sta v d dve povezani
stolpnici enake barve, kar je spet protislovje.

Vidimo torej, da nas predpostavka, da je nas postopek porabil tri barve na takem
razporedu, ki ga je mogoce pobarvati ze z dvema, neizogibno pripelje v protislovje, torej
na$ postopek na takem razporedu res porabi samo dve barvi. O

Ceprav naloga zahteva le opis postopka, si vseeno oglejmo Se primer implementacije v
C++; najprej resitev z drevesom:

#include <set>
#include <vector>

2Poleg tega, ¢e morda visine stolpnic tvorijo permutacijo stevil od 1 do n ali kaj podobnega (Gesar
sicer naloga ne zagotavlja), jih lahko uredimo ze v O(n) Casa in je zato na§ zadnji postopek za izracun
L[i] in D[i] 8e tem koristnejsi.
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#include <algorithm>
using namespace std;

void Pobarvaj(const vector<int> &h, vector<int> &barva)

{

int n = h.size(); barva.resize(n);

// Uredimo stolpnice padajo&e po visini.

vector<pair<int, int>> vrstniRed(n);

for (int i = 0; i < n; ++i) vrstniRed[i] = {h][i], i};
sort(vrstniRed.begin(), vrstniRed.end(), greater<pair<int, int>>());
set<int> pobarvane;

for (auto [hi, i] : vrstniRed)

int b=0; // V b bomo s priziganjem bitov oznacili, katerih barv ne smemo uporabiti.

// Kaksne barve je naslednja visja stolpnica desno od i?
auto it = pobarvane.upper_bound(i);
if (it != pobarvane.end()) b |= 1 << barva[*it];

// Kaksne barve je naslednja visja stolpnica levo od i?
if (it != pobarvane.begin()) b |= 1 << barva[*——it];

// Pripisimo stopnici i prvo prosto barvo.
barvalij = (b &2)==071:(b&4)==072:3;
pobarvane.emplace(i);
}
}

In Se resitev, ki vse vrednosti L[i] in D[i] izra¢una v O(n) casa:

void Pobarvaj2(const vector<int> &h, vector<int> &barva)

{

int n = h.size(); barva.resize(n);

// Za vsako stolpnico pois¢imo naslednjo visjo na levi in desni.

vector<int> L(n), D(n);

for (int i =0; i < n; ++i) for (L[] =i — 1; L[] >= 0 && h[L[i]] < h[i]; L[] = L[L[]) ;

for (inti=n—1;i>=0; ——i) for (D[] = i+1; D[i] < n && h[DI[i]] < h{i]; D[i] = D[DIi]]) ;
// Uredimo stolpnice padajo&e po visini.

vector<pair<int, int>> vrstniRed(n);

for (int i = 0; i < n; ++i) vrstniRed[i] = {h[i], i};

sort(vrstniRed.begin(), vrstniRed.end(), greater<pair<int, int>>());

for (auto [hi, i] : vrstniRed)

int b=0; // V b bomo s priZiganjem bitov oznadili, katerih barv ne smemo uporabiti.

// Kaksne barve je naslednja visja stolpnica levo od i?
if (L[] >=0) b |=1 << barva[L[i]];
// Kaksne barve je naslednja visja stolpnica desno od i?
if (D[i] < n) b |=1 << barva[D[i]];
// Pripisimo stopnici i prvo prosto barvo.
barvalil = (b & 2)==071:(b&4)==072:3;
}
}

Zapisimo Se primer implementacije te druge resitve v pythonu.

def Pobarvaj2(visine):
n = len(visine); barve = [-1] * n

# Za vsako stolpnico pois¢imo naslednjo visjo na levi in desni.

=[i — 1 for i in range(n)]; D = [i + 1 for i in range(n)]
for i in range(n):

while L[i] >= 0 and visine[L[i]] < visine[i]: L[i] = L[L[i]]
for i in range(n — 1, —1, —1):

while D[i] < n and visine[D[i]] < visine[i]: D[i] = D[D][i]]
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# Preglejmo stolpnice padajoce po visini.
for (hi, i) in sorted(((visine[i], i) for i in range(n)), reverse = True):

b =0 # V b bomo s priZiganjem bitov oznadili, katerih barv ne smemo uporabiti.

# Kaksne barve je naslednja visja stolpnica levo od i?

if L[i] >=0: b |= 1 << barve[L[i]]

# Kaksne barve je naslednja visja stolpnica desno od i?

if D[i] < n: b |= 1 << barve[Di]]

# Pripisimo stopnici i prvo prosto barvo.

barve[i] = 1if (b & 2) == 0 else 2 if (b & 4) == 0 else 3

return barve
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17. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

28. januarja 2022

NASVETI ZA MENTORJE
O IZVEDBI TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU

Tekmovalci naj pisejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo z racunalnikom; oce-
njevanje 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 svo-
jih odgovorih, prevesti na rac¢unalniku in pognati na kaksnih testnih podatkih). Cas
reSevanja je omejen na 180 minut.

Nekatere naloge kot odgovor zahtevajo program ali podprogram v kaksnem konkre-
tnem programskem jeziku, nekatere naloge pa so tipa ,,opisi postopek“. Pri slednjih je
naceloma vseeno, v kaksni obliki je postopek opisan (naravni jezik, psevdokoda, 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 tekmovaltevem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
bijemo mogoce kvec¢jemu 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 zaetku #includeati kaksnega od standardnih
headerjev, ki bi jih sicer njegov program potreboval; ali pa ¢e podprogram main() napise
tako, da vraca void namesto int.

Pri vsaki nalogi je mozno doseci od 0 do 20 tock. Od resitve pricakujemo predvsem
to, da je pravilna (= da predlagani postopek ali podprogram vraca pravilne rezultate),
poleg tega pa je zazeleno tudi, da je ucinkovita (manj uéinkovite 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 drugace navedeno, lahko tekmovaléeva resitev vedno predpo-
stavi, 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.

Ce oblika vhodnih podatkov ni natanéno dolocena, si lahko podrobnosti tekmovalec
izbere sam. Na primer, ¢e naloga pravi, da dobimo seznam parov, je to lahko v praksi
tabela (array), vektor, linked list ali Se kaj drugega, pari pa so lahko bodisi strukture,
ki jih je deklarirala tekmovalceva resitev, ali pa kaj iz standardne knjiznice (kot je pair
v C++ ali tuple v pythonu).

V nadaljevanju podajamo Se nekaj nasvetov za ocenjevanje pri posameznih nalogah.

1. Sestevanje ulomkov

e Ker je ta naloga misljena kot lahka, ne pricakujemo, da bodo tekmovalci kaj dosti
razmisljali o tem, ali lahko pride pri uporabi aritmetike s plavajo¢o vejico do
kaksnih napak zaradi omejene natanénosti pri predstavitvi ne-celih stevil. Resitev,
ki uporablja tip double (ali float v pythonu), lahko dobi vse tocke prav tako kot
resitev, ki racuna le s celimi Stevili.
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Naloga zahteva, da rezultat zaokrozimo na najblizji kilogram. Resitvam, ki re-
zultata ne zaokrozijo ali pa vedno zaokrozijo navzdol, naj se zaradi tega odsteje
pet tock. Resitvam, ki napaéno zaokrozijo le polovi¢ne kilograme (npr. navzdol
namesto navzgor; ali pa ¢e uporabijo pythonovo funkcijo round, ki zaokroza k naj-
blizjemu sodemu $tevilu), naj se zaradi tega odsteje dve tocki.

2. Slovar

V nekaterih programskih jezikih je morda ze v standardni knjiznici kak$na funkcija
za preverjanje, ali se niz ujema s takim vzorcem, kakrsne uporabljamo pri tej
nalogi; v tem primeru ni ni¢ narobe, Ce si reSitev pomaga s taksno funkcijo, namesto
da bi sama v zanki primerjala znake niza z znaki vzorca. (Primer: v pythonu lahko
uporabimo modul fnmatch, le da moramo v nasih vzorcih spremeniti zvezdice v
vprasaje; ali pa spremenimo zvezdice v pike in potem uporabimo razrede za delo
z regularnimi izrazi, ki so na voljo tako v C++ kot v pythonu).

Pri podnalogi (b) je tezko vnaprej reci, ¢esa vsega se utegnejo tekmovalci domisliti.
Zelimo si predvsem, da se uspejo nekako izogniti potrebi po preiskovanju celega
slovarja pri vsaki poizvedbi. Resitev, ki vedno pregleda vse tiste besede, ki so
enako dolge kot vzorec, naj dobi pri tej podnalogi 4 tocke od sedmih.

V primerih, ko ima vzorec ve¢ zaporednih ¢rk, bi se dalo dosedanjo resitev podna-
loge (b) Se izboljsati tako, da bi besede slovarja oz. njihove sufikse zlagali v drevesa
po ¢rkah (trie) in s pomocjo takih dreves prisli do Se manjsih seznamov kandidatov
(dobili bi vse besede, ki se ujemajo z vzorcem v ve¢ zaporednih ¢rkah, ne le v eni
¢rki kot pri dosedanji resitvi). Vendar pa od tekmovalcev ne pri¢cakujemo, da bodo
razmisljali o ¢em takem.

Resitev sme narediti razumne predpostavke o tem, kaksne besede so v slovarju; na
primer, da niso daljse od nekaj 10 znakov.

Od tekmovalcev ne pricakujemo, da vedo, koliko ¢rk ima abeceda ali kaksne so nji-
hove kode v tabeli ASCII; resitvam, ki glede teh stvari vsebujejo napacne konstante,
naj se zaradi tega odsteje najve¢ eno tocko.

3. Genialno

Pri tej nalogi pricakujemo ve¢inoma resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(wh(w + h));
take naj dobijo najve¢ 15 tock, ¢e so sicer pravilne. ReSitve z manjSo ¢asovno
zahtevnostjo, kot je na primer nasa resitev v casu O(wh), naj dobijo vse tocke, ¢e
so sicer pravilne.

Ce bi resitev pri ra¢unanju, koliko toc¢k dobimo ob postavitvi Zetona na doloéeno
mesto, pristela zraven tudi Stevilo dosedanjih Zetonov na tem mestu, naj se ji
zaradi tega odsteje tri tocke.

Resitev lahko prebere opis mreze s standardnega vhoda, iz datoteke ali pa pred-
postavi, da ga dobi v neki tabeli, seznamu, vektorju ali ¢em podobnem; vse te
moznosti so enako dobre.

4. ParkiriSce

Pri tej nalogi je pomembna predvsem ideja, da sledimo spremembam (prihodom in
odhodom tovornjakov) naras¢ajoGe po ¢asu. Ni pa misljeno, da bi se tekmovalceva
reSitev kaj ukvarjala s tem, kaksen postopek uporabiti za urejanje ¢asov sprememb.

Namesto urejanja ¢asov bi se dalo tudi vsaki¢ preiskati celoten seznam tovornjakov,
da ugotovimo, ob katerem ¢asu pride do naslednje spremembe. To je ekvivalentno
resitvi, ki bi ¢ase prihodov in odhodov uredila z urejanjem z izbiranjem ali kaksnim
podobnim postopkom, ki ima éasovno zahtevnost O(n?). Ker uéinkovitost urejanja
ni predmet te naloge, lahko tudi take resitve dobijo vse tocke, ¢e so sicer pravilne.
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e Naloga posebej omenja, da lahko hkrati pride in odide ve¢ tovornjakov in da se v
takem primeru Steje, kot da so se odhodi zgodili pred prihodi. Ce kaksna resitev
tega ne uposteva in lahko zato dobi napacen rezultat (npr. ker se za hip zdi,
da so novi tovornjaki prisli, stari pa Se niso odsli in da zato potrebujemo daljse
pakririsce), naj se ji zaradi tega odsteje pet tock.

e Cela stevila, s katerimi so predstavljeni ¢asi, so razmeroma velika, da bi spodbudili
resevalce k urejanju ¢asov. Ce bi kaksna resitev poskusala uporabiti te ¢ase kot
indekse v neko gromozansko tabelo (in v njej oznacevati, kdaj pride do sprememb
v dolzini parkirisca), naj se ji zaradi tega odsteje Stiri tocke.

5. Barvanje stolpnic

e Pri tej nalogi je poudarek predvsem na opazanju, da je koristno stolpnice barvati
od visjih proti nizjim. Zazeleno je, da vsebuje tekmoval¢ev odgovor tudi nekaksno
utemeljitev, zakaj je to res, vendar prav veliko v tej smeri ne moremo pri¢akovati.
Ce resitev ne vsebuje niti poskusa take utemeljitve, naj se ji zaradi tega odsteje
Stiri tocke. V nasi resitvi je tudi dokaz, da nas postopek vedno, ko je to mogoce,
najde barvanje z dvema barvama namesto s tremi, vendar tovrstnega dokaza od
tekmovalcevega odgovora ne pricakujemo.

e Ce barvamo stolpnice v kaksnem drugem vrstnem redu, na primer od leve proti
desni, se lahko zgodi, da bomo porabili ve¢ kot tri barve; takim resitvam, ki sicer
vrnejo veljavno barvanje (tdko, pri katerem nista nobeni dve povezani stolpnici
pobarvani z isto barvo), vendar porabijo preve¢ barv, naj se zaradi tega odsteje 5
tock. (To velja seveda za resitve, ki se vsaj trudijo uporabiti ¢im manj barv; ni pa
misljeno, da bi dobili ljudje netrivialno stevilo tock npr. za reSitev, ki preprosto
pobarva vsako stolpnico s svojo barvo.)

e Resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(n?) naj dobijo najve¢ 18 tock, ¢e so drugace
pravilne; tiste s ¢asovno zahtevnostjo O(n?) najveé¢ 16 tock; in tiste z eksponentno
casovno zahtevnostjo najve¢ 10 tock.
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Tezavnost nalog

Drzavno tekmovanje ACM v znanju racunalnistva poteka v treh tezavnostnih skupinah
(prva je najlazja, tretja pa najtezja); na tem Solskem tekmovanju pa je skupina ena
sama, vendar naloge v njej pokrivajo razmeroma Sirok razpon zahtevnosti. Za obcutek
povejmo, s katero skupino drzavnega tekmovanja so po svoji tezavnosti primerljive po-
samezne naloge letoSnjega Solskega tekmovanja:

Kam bi sodila po tezavnosti

Naloga na drzavnem tekmovanju ACM
1. Sestevanje ulomkov | lazja naloga v prvi skupini
2. Slovar srednje tezka naloga v prvi ali lazja v drugi skupini®
3. Genialno srednje tezka naloga v prvi ali lazja v drugi skupini*
4. Parkirisce srednje tezka naloga v drugi ali lazja v tretji skupini
5. Barvanje stolpnic tezja naloga v drugi ali lazja v tretji skupini

Ce torej na primer neki tekmovalec resi le eno ali dve lazji nalogi, pri ostalih pa ne naredi
(skoraj) nicesar, to Se ne pomeni, da ni primeren za udelezbo na drzavnem tekmovanju;
pac 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 zelimo, da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Solskega
tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmovanje in da bi bilo Solsko tekmovanje predvsem
v pomo¢ tekmovalcem in mentorjem pri razmisljanju o tem, v kateri tezavnostni skupini
drzavnega tekmovanja naj kdo tekmuje.

Zadnja leta na drzavnem tekmovanju opazamo, da je v prvi skupini izrazito veliko
tekmovalcev v primerjavi z drugo in tretjo, med njimi pa je tudi veliko takih z zelo
dobrimi rezultati, ki bi prav lahko tekmovali tudi v kaksni tezji skupini. Mentorjem
zato priporocamo, naj tekmovalce, ¢e se jim zdi to primerno, spodbudijo k udelezbi v
zahtevnejsih skupinah.

3Podnaloga (a) sama po sebi bi lahko bila lazja naloga za prvo skupino, podnaloga (b) pa bi bila
bolj za drugo skupino.

4Tezavnost te naloge je odvisna od tega, kako tockujemo resitve odvisno od njihove uéinkovitosti.
Naloga bi postala tezja, ¢e bi zahtevali resitev v ¢asu O(wh), ker pa smo predvideli 15 tock (od dvajsetih)
ze za veliko preprostejso resitev v casu O(wh(w + h)), ta naloga ni tako tezka.
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