1993.1.1-3] 1

17. drzavno tekmovanje v znanju rac¢unalnistva (1993)

NALOGE ZA PRVO SKUPINO

1993 1 1 Nagli smo kos papirja, na katerem je zapisan program. Ali

T lahko ugotovis, kaj program izpisuje? Pri tem upostevaj,
da so vrednosti konstant cl1, ¢2 in ¢3 dovolj majhne, da pri racunanju ne pride
do prekoracitve obsega celih stevil. Odgovor utemelji!

program Mac(Output); #tinclude <stdio.h>

const F#define cl ...
cl=...; #define c2 ...
c2=...; ##define c3 ...
c3=...;

var int a, b, ¢

a, b, c: integer;
void main(void)

begin {
a:=cl,; a=cl;
b:=cl + c2; b=cl+ c2;
c:=cl + c2 + c3; c=cl 4+ c2 + c3;
repeat do {
WriteLn(a); printf("%d\n", a);
a:=b—a; a=b— g
b:=c—b; b=c— b
b:=a+b; b=a+b;
until false; } while (1);
end. }

1993 1 2 Z vhoda preberemo niz znakov. Znaki, ki nastopajo v nizu, se
B pojavijo natanko dvakrat. Vsak par znakov dolo¢a povezavo.
Primeri povezav:

=1 — [ = =
CGGC FFABEEHHBA
—F= 1 =1
PRPR KLSSKL

Napisi program, ki bo preveril, ali pride do krizanja povezav.

1 993 1 3 Slalomska proga z nVrat vratci je podana s koordinatami vratc:

B vy[v], vxLevi[v], vxDesni[v] (tri tabele realnih Stevil). Vratca so
podana po vrsti od startnih do ciljnih, pri tem vy narascéa (vy[v + 1] > vy[v]),
velja pa tudi: vxLevi[v] < vxDesni[v].

Smucarjeva pot je podana s tabelama koordinat sx in sy. Med zaporednima
tockama smucar vozi v ravni ¢rti. Predpostavis lahko, da stoji ob startu smucar
nad prvimi vratci (sy[1] < vy[1]) in da smuca le navzdol. Tudi vsi sx]i] in sy[i] so
realna Stevila, pri tem pa ni nujno, da so sy podani na mestih, kjer so postavljena
vratca.

Naloge Resitve

I D2BE DRBEE
I DO2BE DRBE
11 I2BE mDRBIE
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2 Leto 1993, naloge za prvo skupino [1993.1.4-2.1

Napisi del programa, ki izpise, ali je smucar pravilno prevozil vso progo
(da ni zapeljal zunaj nobenih vratic in da je pripeljal do cilja). Predpostavis
lahko, da so podatki Ze shranjeni v tabelah:

const
nVratMax = 100;
nPotMax = 100;

var
vy, vxLevi, vxDesni: array [1..nVratMax] of real; { koordinate vratic }
sx, sy: array [1..nPotMax] of real; { smuéarjeve koordinate }
nVrat: integer; { dejansko stevilo vratic }
nPot: integer; { dejansko 3tevilo podanih to¢k v smucarjevi poti }

1993 1 4 Napisi program, ki bere anglesko besedilo in ga pri tem
T delno uredi. To pomeni, da veckratne presledke med besedami
zdruzi v enega in uredi presledke ob locilih ,,.“ in ,,,“ na naslednji nacin:

pred lociloma ,,.“ in ,,,“ ni presledka,

za loc¢ilom ,,.“ sta natanko dva presledka, ¢e se naslednja beseda zacne z
veliko zacetnico,

za lo¢ilom ,,,“ je natanko en presledek,
e med zaporednimi locili ni presledkov.
Na voljo ima$§ podprograma:

function GetCh(var ch: char): boolean;
procedure PutCh(ch: char);

GetCh prebere znak z vhoda in vrne kot funkcijsko vrednost true. Ce ni veé
podatkov na vhodu, vrne false, ch pa ni definiran. PutCh izpiSe znak na iz-
hod. Predpostavis lahko, da GetCh zamenja konce vrstic s presledki, PutCh pa
samodejno lomi besedilo na vrstice.

NALOGE ZA DRUGO SKUPINO

1993 2 1 Programer neznanih kvalitet je napisal naslednji program.
e Kaj izpiSe program in zakaj izpiSe ravno to? Odgovor

utemelji!
program Kaj(Input, Output); #include <stdio.h>
const
n = 42; #define n 42
nl=n-1;
var int t[n];
t: array [0..n1] of integer;
i: integer; int Mac(int i)
{
function Mac(i: integer): integer; int x;
var x: integer; if (i >= n) return 0;
begin else {

if i >= n then Mac :=0 x = t[i];
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else begin t[Mac(i + 1)] = x;
x = t[i]; return n — i;
t[Mac(i + 1)] := x; }
Mac :=n — i; }
end;
end; {Mac} void main(void)
{
begin int i;
for i := 0 to n — 1 do Read(t[i]); for (i = 0; i < n; i++) scanf("%d", &tli]);
i := Mac(0); i = Mac(0);
fori:=0ton — 1do Write(t[i], > *); for (i =0;i < n; i++) printf("%d ", t[i]);
end. }

1993 2 2 Koordinatni risalnik s peresi razli¢nih barv sprejema risalne
e ukaze z racunalnika in jih sproti izvrsuje. Risalnik pozna na-
slednje ukaze:

PeroGor dvigne pero (naslednji Premik ne rise crte)

PeroDol spusti pero (naslednji Premik rise daljico)

Pero n zamenja pero — v roko vzame pero Stevilka n

Premik z,y  premakne pero v ravni ¢rti iz trenutne tocke v tocko (z,y)
Konec zakljucuje vsako risbo.

Zamenjava peresa je zamudna operacija, zato lahko izris ve¢barvne risbe precej
pospesimo, ¢e zberemo skupaj ¢im vecje Stevilo ukazov za risanje daljic v isti
barvi. Ker ne moremo spremeniti obstojete programske opreme tako, da bi
posiljala ukaze risalniku v optimalnem zaporedju, nam preostane le moznost,
da med glavni racunalnik in risalnik priklju¢imo preprost vmesni rac¢unalnik z
majhno koli¢ino pomnilnika, ki poskrbi za optimizacijo risanja.

Napisi algoritem za vmesni racunalnik, ki sprejema ukaze glavnega racu-
nalnika in jih posilja risalniku tako preurejene, da doseze ¢im hitrejsi izris
slike. Na vmesnem rac¢unalniku obstajajo funkcije za branje ukaza z glavnega
racunalnika in za posiljanje ukaza risalniku.

1993 2 3 Imamo kvadratno tabelo Stevil n x n, ki je urejena tako, da
e Stevila strogo narascajo po vrsticah in po stolpcih.
Primer tabele 5 x 5:

13 7 9 11
2 4 8 12 14
3 5 9 13 15
4 6 12 156 17
5 7 15 16 18

Za nek podatek zelimo izvedeti, kolikokrat in kje nastopa v tej tabeli. Napisi
podprogram, ki dobi kot argument iskano Stevilo in izpiSe koordinate vseh
mest v tabeli, kjer se nahaja to Stevilo.

Nasvet: obstaja resitev, pri kateri ni treba pregledati vseh elementov, kar je
pomemben prihranek ¢asa pri velikih tabelah.

1 993 2 4 Znake v Morsejevi abecedi sestavljajo razli¢no dolga zaporedja
e kratkih in dolgih piskov (od enega do Sest piskov).
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4 Leto 1993, naloge za tretjo skupino [1993.3.1

e Trajanje dolgih piskov (értic) je trikrat daljse od trajanja kratkih (pik).

e Pavza med dvema piskoma znotraj enega znaka (¢rke) traja priblizno to-
liko, kot traja kratek pisk.

e Znaki (¢rke) so med seboj lo¢eni s pavzo, ki traja priblizno toliko kot dolg
pisk.

e Besede so locene s pavzo, dolgo za vet kot dva dolga piska.

Napisi program, ki bo sprejemal besedilo v Morsejevi telegrafiji in sproti
izpisoval sprejete pike kot ;. “ in ¢rtice kot ,,_“. Znake naj lo¢i med seboj z enim
presledkom, vsaka beseda pa naj bo izpisana v novi vrsti. Primer izpisa:

Na voljo ima$ naslednje podprograme:

Start postavi §toparico na 0 in jo pozene,
vrne Cas v milisekundah od starta Stoparice,
vrne true, ¢e trenutno sprejemamo pisk, sicer false.

Cas: integer
Piska: boolean

Ker je predpisano le razmerje med dolzino kratkega in dolgega piska, ne pa tudi
njuno absolutno trajanje, in ker se lahko hitrost telegrafije tudi nekoliko spre-
minja, naj se bo program sposoben prilagajati trenutni hitrosti telegrafiranja.
Ker v zacetku sprejema Se ne poznamo hitrosti telegrafiranja, je dopustno, da je
prvih nekaj znakov napacno prepoznanih (pike prepoznane kot ¢rte ali obratno)
ali celo izgubljenih.

Kako bi zagotovil, da bi bili tudi znaki ob zacetku sprejemanja vedno pra-
vilno prepoznani, ne glede na hitrost telegrafiranja? (Postopek le opisi, do-
polnjevanje programa ni potrebno.)

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

1993 3 1 Nasli smo kos papirja, na katerem je zapisan program. Ali
"7 "7 lahko ugotovis, kaj program izpisuje? Odgovor utemelji.

program Mac(Output);

const
cl=...;
c2=...;
c3=...;

var
a, b, c: integer;

begin
a:=cl;
b := cl xor c2;
c := cl xor c2 xor c3;
repeat
WriteLn(a);

#finclude <stdio.h>

#define cl ...
#define c2 . ..
##define c3 . ..

int a, b, ¢;

void main(void)

{
a=cl;
b=cl"c2
c=cl " c2"c3
do {

printf("%d\n", a);
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a = b xor a; a=b" a

b := c xor b; b=c"b;

b := a xor b; b=a"b;

until false; } while (1);
end. }

Opomba: operator xor ni del standardnega pascala, najdemo pa ga v nekaterih
nare¢jih. Izvede operacijo ,ekskluzivni ali“ nad istoleznimi biti v dvojiskem
zapisu celih stevil — enako kot operator ~ v C-ju.

Velja: 0 xor 0=0; 0 xor 1 =1; 1 xor 0 =1; 1 xor 1 = 0.

Primer: 9 xor 7 = 10015 xor 01115 = 11105 = 14.

1993 3 2 Marvin je poskeniral obris Slovenije, ker bi rad s svojim avto-

T matskim Sivalnim strojem nasil obliko slovenske drzave. Vek-
torizacijski program je iz bitne slike naredil mnozico daljic, opisanih z zacetno
in kon¢no tocko, pri tem pa se je malo zapletel — ni ohranil njihovega vrstnega
reda.

ZapiSi algoritem, ki bo dobljene daljice uredil v pravo zaporedje. Vhod
naj bo mnozica daljic, podanih s krajis¢ema. Zacetno daljico lahko algoritem
izbere poljubno, nato pa naj jih izpise tako, da bosta imeli dve zaporedni daljici
vedno eno skupno tocko. Eno skupno tocko morata imeti tudi prva in zadnja
izpisana daljica. Upostevaj, da je opis Slovenije enostaven in zakljucen — v
daljici, krajis¢a pa se popolnoma pokrivajo — k vsaki daljici lahko najdemo
natanko dve njeni sosedi.

199 3 3 3 Za nas mali procesor (CPU) bi radi napisali razhroscevalnik

i (angl. debugger). Predvsem nas zanima funkcija, ki bo iz
vajanje v procesorju vrnila za enega ali ve¢ ukazov nazaj — pri tem mora v
pomnilniku in procesorju vzpostaviti enako stanje, kot je veljalo prej. V raz-
hroscevalniku potrebujemo dva podprograma. Podprogram PredUkazom se sa-
modejno sprozi pred izvajanjem vsakega ukaza — njegova naloga je shraniti
ustrezne podatke o trenutnem stanju procesorja. Drugi podprogram UkazNa-
zaj lahko uporabnik poklice kadarkoli in tudi veckrat zaporedoma — njegova
funkcija je vrniti izvajanje procesorja po en ukaz nazaj ob vsakem klicu.

Definicija procesorja je taka:

type

BesedaT = 0..65535;

UkazT = (LDA, LDAI, STA, STAI, MSUB, MSUBI, JPOS, JPOSI);
var

M: array [BesedaT] of BesedaT; { pomniinik }
P: BesedaT; { programski Stevec }
A: BesedaT; { akumulator }

Procesorjevi ukazi so naslednji (n je tipa BesedaT):

LDA n A=nP:=P+2 { nalaganje v akumulator }
LDAI n A:=M[n;P:=P+2

STA n M[n] :=A; P:=P +2 { shranjevanje akumulatorja }
STAI n M[M[n]] :=A; P:=P 4 2

MSUB n A=n—-—A;P:=P+2 { radunanje z akumulatorjem }
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6 Leto 1993, naloge za tretjo skupino [1993.3.4-R1.1

MSUBI n A:=M[n] -A;P:=P+2
JPOS n ifA>0thenP :=nelse P:=P +2 { pogojni skok }
JPOSI n if A> 0 then P := M[n] else P := P + 2

Posamezen ukaz je shranjen v dveh pomnilniskih celicah:
M[n] := Ord(ukaz); M[n + 1] := operand ukaza;

Napisi podprograma PredUkazom in UkazNazaj.

1993 3 4 Imamo pravokotno mrezo med seboj povezanih procesorjev,
T ki delujejo vzporedno. Vsak procesor upravlja z eno tocko na

zaslonu in komunicira s svojimi $tirimi sosedi. Na vseh procesorjih tecejo kopije
istega programa.

Neka visja sila enemu izmed procesorjev pove, da je postal sredisce kroga s
polmerom r (tock), ki se mora pobarvati.

Napisi program, ki bo tekel v vseh procesorjih in bo poskrbel za to, da
bodo po nekem konénem c¢asu procesorji narisali krog.

V programu lahko uporabis tri podprograme:

Poslji(Sporocilo: SporociloT; vSmer: integer);
Poslje sporocilo v poljubni smeri (1: sever; 2: vzhod; 3: jug; 4: zahod).

Sprejmi(var Sporocilo: SporociloT; var izSmeri: integer);
Prebere sporocilo in ga vrne. V spremenljivki izSmeri dobimo podatek o
tem, iz katere smeri je prislo sporocilo. Poleg vrednosti 1..4 je mozna
tudi vrednost 0, ki pomeni, da je sporocilo prislo ,,od visje sile“. Zagoto-
vljeno je, da se sporocila ne izgubljajo. Poslji vedno pocaka, da sosedov
Sprejmi prevzame sporocilo; tudi Sprejmi vedno pocaka na sporocilo, ¢e Se
ni prisotno.

Pobarvaj;
Pobarva tocko, s katero je povezan procesor.

Po zelji (in potrebi) lahko dopolnis zapis SporociloT, ki je definiran takole:

type
SporociloT = record
r: real;
{ prostor za tvoje dodatke }
end;

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

R1993 1 1 Oglejmo si, kaj se dogaja s spremenljivkami a, b in ¢ med

izvajanjem programa.
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a b c izpis

po inicializaciji ¢l ¢l +¢c2 ¢l + 2+ c3

cl
a:=b—a c2
b:=c—-b c3
b:=a+b c2 + c3

c2
a:=b-—a c3
b:=c—b cl
b:=a+b cl+c3

c3
a:=b-—a cl
b:=c—b c2
b:=a+b cl 4+ c2

cl

Vidimo, da po treh izvajanjih zanke zopet dobimo zacetno stanje. Program zato
neprestano izpisuje ista tri stevila — c1, ¢2 in ¢3.

R1993 1 2 Recimo, da se pri nekem konkretnem nizu s povezave ne

i sekajo. Prepricajmo se, da v njem nekje nastopata dva
enaka znaka eden tik ob drugem. Naj bo a prvi znak niza; ¢e ne pride takoj za
njim Se drugi a, pa¢ pa neka druga ¢rka b, se mora druga pojavitev b-ja pojaviti
Se pred drugo pojavitvijo a-ja, drugace bi se povezavi a-a in b-b krizali. Ce ti dve
pojavitvi b-ja ne nastopata skupaj, mora takoj za prvim b-jem priti neka druga
¢rka, recimo ¢, in druga pojavitev c-ja mora priti Se pred drugo pojavitvijo b-
ja. Ce tako nadaljujemo, vidimo, da sta si pojavitvi vsake naslednje érke blizje
skupaj kot pojavitvi prejsnje, to pa se seveda ne more nadaljevati v nedogled,
ampak prej ali slej pridemo do para enakih ¢rk, med katerima ni nobene druge
crke. No, ¢e bi zdaj ti dve sosednji enaki ¢rki zbrisali iz niza, je v njem zdaj ena
povezava manj kot prej in se torej povezave Se vedno ne krizajo. Zato bi lahko
za novi niz opravili enak razmislek in torej spet nasli dve sosednji enaki ¢rki ter
ju pobrisali; tako bi lahko nadaljevali, dokler ne bi ostal niz ¢isto prazen.

Po drugi strani pa, ¢e se v opazovanem nizu s kaksni povezavi krizata, je s
oblike sjassbssassbss. Preden bi lahko postopek iz prejsnjega odstavka pobrisal
¢rki a, bi moral pobrisati vse ¢rke iz podniza sobs3, med drugim torej tudi tisti
b; toda preden bi lahko pobrisal b-ja, bi moral pobrisati vse iz podniza szasy,
torej tudi tisti a. Tako vidimo, da v resnici ne bo mogel pobrisati niti a-jev niti
b-jev, saj bi moral pobrisati a-ja pred b-jema in obratno.

Torej lahko za preverjanje, ¢e se kaksni povezavi krizata, uporabimo kar gor-
nji postopek; ¢e nam ta uspe niz v celoti pobrisati, krizanja povezav v prvotnem
ni bilo, sicer pa je bilo. Za ué¢inkovito izvedbo tega postopka si je koristno poma-
gati s skladom. Ko bi preiskovali niz s od leve proti desni, bi v nekem trenutku
recimo prvi¢ naleteli na dve sosednji enaki ¢rki; s je torej oblike sjaass in v
51 ni nikjer dveh sosednjih enakih ¢érk. Ce se zdaj odlo¢imo par aa pobrisati,
nam ostane niz $1S2 in v njem bi na¢eloma morali pognati enak postopek. Toda
odvec bi bilo, ¢e bi zaceli s1s9 preiskovati spet na zacetku, saj ze od prej vemo,
da v s1 ni dveh sosednjih enakih ¢rk; prvi mozni polozaj, kjer bi se lahko pojavili
dve sosednji enaki ¢rki, je torej kot zadnja ¢rka s; in prva ¢rka sy. Zato bo nas
program na skladu hranil niz s;; ko prebere naslednjo ¢rko niza s, jo primerja z

Naloga:
str. [




Naloga:
str. [l
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zadnjo ¢rko s; in Ce sta enaki, oboje pobriSe, sicer pa naslednjo ¢rko odlozi na
vrh sklada in s tem na konec niza s;. Da nam ne bi bilo treba vnaprej omejevati
dolzine sklada s; in s tem dolzine vhodnega niza s, bomo sklad izvedli kar kot
seznam elementov, povezanih s kazalci.

program Povezave(Input, Output);
type CrkaP = 1CrkaT;
CrkaT = record C: char; Nasl: CrkaP end;
var Sklad, P: CrkaP; C: char;
begin
Sklad := nil;
while not Eoln do begin
Read(C);
if Sklad <> nil then if Sklad7.C = C then { Zbrisimo C s sklada. }
begin P := Sklad{.Nasl; Dispose(Sklad); Sklad := P; continue end;
{ Dodajmo C na sklad. }
New(P); P1.C := C; P1.Nasl := Sklad; Sklad := P;
end; {while}
if Sklad = nil then WriteLn(’Povezave se ne kriZajo.’)
else WriteLn(’Povezave se krizajo.’);
end. {Povezave}

R1993 1 3 V zanki se bomo z indeksom v sprehajali po zaporedju
T vratic, obenem pa z indeksom s po zaporedju smucarjevih

polozajev. Ko se postavimo v naslednja vratca, indeks s po potrebi povecujemo
tako dolgo, dokler ne kaze na zadnji polozaj smucarja pred trenutnimi vratci.
Potem preverimo, ¢e gre daljica od polozaja s do polozaja s + 1 res skozi vratca;
v ta namen moramo izracunati z-koordinato, ki jo ima smucar, ko doseze y-
koordinato vratic, in preveriti, ¢e je ta z-koordinata res med levo in desno
koordinato teh vratic. Ce gre daljica od (z1,%1) do (x2,%2), pomeni, da se -
koordinata spremeni za xs — x1, ko se y-koordinata spremeni za ys — y1. Ce nas
torej zanima, za koliko se spremeni z-koordinata, ¢e se y-koordinata spremeni
za Y3 — y1, nam sklepni racun pokaze, da za (x2 — 1) - (y3 — y1)/(y2 — y1). Pri
y-koordinati y3 dosezemo torej z-koordinato

r3 =21+ (T2 — 1) - (Y3 — y1)/ (Y2 — v1)-
program Slalom(Input, Output);

const
nVratMax = 100;
nPotMax = 100;

var
v: integer; { zaporedna Stevilka vratic }
s: integer; { 3tevilka to¢ke v smu&arjevi poti }
vy, vxLevi, vxDesni: array [1..nVratMax] of real; { koordinate vratic }
sx, sy: array [1..nPotMax] of real; { smucarjeve koordinate }
nVrat: integer; { 3tevilo vratic }
nPot: integer; { stevilo podanih to¢k v smuéarjevi poti }
x: real; { x smu¢arja med vratci }

Odstop: boolean;

begin
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ReadLn(nVrat);
for v := 1 to nVrat do ReadLn(vy[v], vxLevi|v], vxDesni[v]);
ReadLn(nPot); for s := 1 to nPot do ReadLn(sy[s], sx[s]);
Odstop := false; v := 1; s := 1;
if nPot <= 1 then WriteLn(’0dstopil na startu.’)
else begin
while not Odstop and (v <= nVrat) do begin
while not Odstop and (sy[s + 1] < vy[v]) do begin
{ do naslednjih smuc&arjevih koordinat ni vratic, premaknemo smucarja }
s:=s+ 1;
if s >= nPot then begin WriteLn(’0dstopil.’); Odstop := true end;
end; {while}
{ prevozi vratca v }
while not Odstop and (v <= nVrat) and (sy[s + 1] >= vy[v]) do begin
{ preverimo, &e res pelje skozi vratca }
x 1= sxls] + (sxfs + 1] — sxls]) / (svfs + 1] — sy[s]) * (wiv] — syls]):
if (x >= vxLevi[v]) and (x <= vxDesni[v]) thenv :=v + 1
else begin WriteLn(’Izpustil vratca ’, v, ’.’); Odstop := true end;
end; {while}
end; {while}
if not Odstop then WriteLn(’Smugar je uspesno prevozil progo.’);
end; {if}
end. {Slalom}

R1993 1 4 Zmnake, ki jih beremo, lahko sproti izpisujemo, razen ¢e niso

T presledki. Pri teh si le zapomnimo, da so se pojavili (spre-
menljivka Presledek v spodnjem programu). V spremenljivki Locilo si zapomnimo,
¢e je bil zadnji doslej prebrani ne-presledek sluéajno pika ali vejica. Ce res na-
letimo na piko ali vejico, presledkov pred njo tako ali tako ne smemo izpisati,
locilo pa si zapomnimo v spremenljivki Locilo. Ce naletimo na kak drug znak, ki
ni presledek, pa se moramo le Se odlo¢iti, koliko presledkov izpisati pred njim:
med piko in veliko zacetnico sta vedno dva, za vejico je to¢no eden, v ostalih
primerih pa izpiSemo enega ali pa nobenega, odvisno od vrednosti spremenljivke
Presledek.

program Besedilo(Input, Output);

var Znak, Locilo: char;
Presledek: boolean;

function GetCh(var ch: char): boolean; external;
procedure PutCh(ch: char); external;

begin
Locilo := > ’;
Presledek := false;
while GetCh(Znak) do begin
if Znak =’ ’ then Presledek := true
else if (Znak = *.?) or (Znak = ’,”) then begin
Locilo := Znak;
Presledek := false;
PutCh(Znak);
end else begin
if (Locilo = ’.”) and (Znak in [’A’..°Z’]) then

Naloga:
str.
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begin PutCh(’ ); PutCh(’ ’) end
else if Locilo = ’,’ then PutCh(’ )
else if Presledek then PutCh(’ ?);
Locilo := >
Presledek := false;
PutCh(Znak);
end; {if}
end; {while}
end. {Besedilo}

RESITVE NALOG ZA DRUGO SKUPINO

R1993 2 1 Program najprej prebere n Stevil v tabelo t, nato v funk-
e ciji Mac obrne vrstni red stevil v tabeli in jih nazadnje v

obrnjenem vrstnem redu izpise.
V nalogi je zanimiva predvsem funkcija Mac, ki obrne vrstni red stevil.
Osnovno idejo smo prenesli iz prologovega programa naive—reverseﬂ

reverse([], [])- % prazen seznam obrnemo v prazen seznam
reverse([X | L1], L3) :— % vhodni seznam razdelimo na
%  glavo X in preostanek seznama L1
reverse(L1, L2), % seznam L1 obrnemo v seznam L2
append(L2, [X], L3). % obrnjenemu seznamu L2 dodamo na konec element X

Na podoben nacin deluje funkcija Mac. Tabelo najprej razdeli na trenutni ele-
ment (shranimo ga v x) in preostanek, ki ga obrnemo s klicem Mac(i + 1). Na
koncu shranjeni element postavimo na ustrezno mesto (tega spotoma izra¢una
rekurzivni klic Mac(i + 1)).

R1993 2 2 Naloga bi lahko kaj bolj natanc¢no povedala, kaj naredi
e risalnik, ko prejme ukaz o zamenjavi peresa: Ali pred pre-

mikom do vrtiljaka s peresi (carousel) dvigne pero, ¢e je bilo prej spuscéeno? Ali
se, ko vzame novo pero, premakne na polozaj, kjer je bil, ko je prejel ukaz za
zamenjavo peresa? Ali pa le obstane na nekem vnaprej definiranem polozaju?
Ali novo pero spusti, ¢e je bilo spuscéeno tudi staro pero pred zamenjavo? Te
re¢i moramo poznati, ¢e hotemo posteno simulirati vsa mozna zaporedja uka-
zov. Lahko bi na primer predpostavili, da ukazi, ki jih dobivamo z ra¢unalnika,
pred zamenjavo peresa vsebujejo tudi ukaz za dvig peresa, po zamenjavi pa se
eksplicitno premaknejo na nek nov polozaj in Sele tam spustijo pero. Ce pa
kaj od tega manjka, bi morali naceloma za te re¢i poskrbeti mi. Recimo za
primer, da ima program nekaj ukazov za eno pero, nato preklopi na drugo, spet
nekaj rise, preklopi nazaj na prvo in narie se nekaj ¢ért. Ce bi zdaj mi prvo in
tretjo skupino ukazov hoteli zdruziti (ker se obe nanaSata na isto pero), je npr.
mogoce, da se prva ne konca z ukazom za dvig peresa, ker je uporabnik vedel,
da bo naslednji ukaz (za preklop na drugo pero) itak implicitno tudi dvignil

LGl npr. Ivan Bratko, [Prolog Programming for Artificial Intelligence} 3. izd. (2001),
razd. 8.5.4, str. 188. Opisani prologov program je ,naiven® zato, ker moramo iti pri obi¢ajnih
prologovih seznamih prek celega seznama, preden lahko dodamo na koncu nek nov element.
Nas postopek za obracanje seznama dodaja elemente na konec izhodnega seznama enega po
enega, zato ima z obraéanjem seznama n elementov kar O(n?) dela; se pa zato véasih uporablja
kot benchmark pri merjenju hitrosti interpreterjev prologa.
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pero; tretja skupina ukazov pa se mogoce zacne s premikom, ki bi se opravil z
dvignjenim peresom, e velja, da je pero po zamenjavi vedno dvignjeno; v tem
primeru bi morali mi, ko zdruzujemo prvo in tretjo skupino ukazov, vmes vriniti
ukaz za dvig peresa.

Predpostavili bomo, da risalnik, ko dobi ukaz za zamenjavo peresa, najprej
dvigne pero (¢e je bilo prej spusteno), se odpelje do vrtiljaka s peresi, odlozi
dosedanje pero, vzame novo in nato obstane z dvignjenim novim peresom na
nekem fiksnem in vnaprej znanem polozaju. To je smiselno, saj prav gotovo
nihé¢e, ko poslje risalniku ukaz za zamenjavo peresa, od njega ne pricakuje, naj
narise spotoma Se ¢rto v stari barvi od trenutnega polozaja do vrtiljaka in nato
v novi barvi od vrtiljaka nazaj do istega polozaja ali kaj podobno neumnega.
Predpostavili bomo tudi, da v zaporedju ukazov, ki prihajajo z ra¢unalnika,
takoj za ukazom za zamenjavo peresa vedno pride ukaz za premik. Tudi to je
precej smiselno, saj je po zamenjavi peresa trenutni polozaj nekje pri vrtiljaku
in verjetnost, da hoce uporabnik risati ¢rto ravno od tam, je neznatno majhna.

VpraSanje je Se, kaj risalnik naredi, ¢e dobi ukaz, naj zamenja pero s tistim,
ki ga ze zdaj drzi. Glede tega bomo predpostavili, da bi ravnal enako, kot ¢e
bi moral res vzeti neko drugo pero; skratka, da bo dvignil pero, se odpeljal do
vrtiljaka, ga odlozil in takoj spet pobral.

Na§ program bo ukaze, ki prihajajo z racunalnika, odlagal v nek vmesni
pomnilnik (v vrsto), razen Ce se ne nanasajo na pero, ki ga risalnik trenutno
drzi v roki — take pa lahko posljemo naravnost risalniku. Zato moramo lo¢eno
voditi podatek o peresu, ki je res v risalniku (PeroRisalnika), in o tistem, za
katerega racunalnik misli, da je v risalniku (PeroRacunalnika — to je pero, ki bi
tudi res bilo v risalniku, ¢e se ne bi vimesal nas program). Da poraba pomnilnika
ne bo narascala v nedogled, se dogovorimo za neko najvecjo dovoljeno velikost
vrste (MaxVrsta ukazov); ko se vrsta napolni, bomo zamenjali pero in takoj
izvedli tiste ukaze iz vrste, ki se nanasajo na novo pero. Da bi bilo treba peresa
menjati ¢im redkeje, si vedno izberimo tako pero, na katerega se nanasa najvec
ukazov iz vrste, tako da se bo vrsta ¢im bolj spraznila. Zato bomo v tabeli
Kolikokrat za vsako pero hranili podatek o tem, kolikokrat se pojavlja v vrsti.

Podprogram ObdelajUkaz izvede dani ukaz, ¢e se nanasa na trenutno pero,
sicer pa ga doda v vrsto. Podprogram PocistiPero pa zamenja pero v risalniku in
Se enkrat prebere vse ukaze iz vrste ter jih posilja skozi ObdelajUkaz. Ob tem se
bodo torej vsi ukazi, ki se nanasajo na novo pero risalnika, tudi res izvedli, ostali
pa bodo prisli nazaj v vrsto. Posebej opozorimo na dejstvo, da je pri spodnjem
programu ves ¢as, razen v okviru izvajanja podprograma PocistiPero, na zacetku
vrste nek ukaz za menjavo peresaﬂ Zato ni pomembno, kaksna je vrednost

2Res: (1) Na zacetku, do prvega ukaza za menjavo peresa, predpostavimo, da hoge upo-
rabnik risati s peresom, ki je ze od prej v risalniku, pa kakrsSne koli barve ze pal je; zato
postavimo na zacetku tako PeroRacunalnika kot PeroRisalnika na 0 in do prvega ukaza za menjavo
peresa sproti izvajamo vse ukaze, tako da v vrsto ne pride ni¢. Ko torej ukaze za¢tnemo doda-
jati v vrsto, se prav gotovo v njej prvi znajde nek ukaz za menjavo peresa. (2) Kasneje pa, ko
ukaze jemljemo iz vrste, se to vedno pocne le znotraj podprograma PocistiPero, ta pa iz vrste
pobere vse ukaze in jih posreduje podprogramu ObdelajUkaz. Tu lahko lo¢imo dve moznosti:
ali se ukaz za menjavo peresa z zaletka vrste ujema s peresom NovoPero ali pa ne. (2a) Ce
se ujema, bi ObdelajUkaz takoj izvedel tega in vse nadaljnje ukaze do prve naslednje menjave
peresa, tako da bi se vsebina vrste nato spet zacela z ukazom za menjavo peresa. (2b) Ce pa
se ne ujema, bi ta ukaz takoj spet dodali v vrsto in ko bi zanka v PocistiPero prisla do konca, bi
bil ta ukaz, torej nek ukaz za menjavo peresa, spet na zacetku vrste. (3) Do tezave bi lahko
prislo le Se pri dodajanju v prazno vrsto, toda ¢e je vrsta prazna, pomeni, da smo ali Sele na
zacCetku ali pa se je ravnokar izvedla PocistiPero in se je pred tem cela vrsta nanasala na pero
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spremenljivke PeroRacunalnika tik pred klicem podprograma PocistiPero; ta bo v
vsakem primeru pravilno izvedel natanko tiste ukaze, ki se nanaSajo na novo
barvo peresa, na koncu pa bo imela tudi PeroRacunalnika spet tako vrednost kot
na zacetku (torej vrednost, ki je ostala po zadnjem ukazu za menjavo peresa),
kot je tudi prav.

Ce hote ObdelajUkaz dodati ukaz v vrsto, pa opazi, da je ta ze polna, poklice
PocistiPero, kar bo iz vrste zanesljivo odstranilo vsaj en ukaz. Ko PocistiPero
opravi svoje delo, lahko ObdelajUkaz obdela trenutni ukaz na enak nac¢in, kot da bi
ga ravnokar Sele prejel: zaradi klica PocistiPero je zdaj mogoce pero rac¢unalnika
isto kot pero risalnika in lahko posljemo novi ukaz naravnost risalniku, ¢e pa ga
bo treba dodati v vrsto, je v njej po vrnitvi iz PocistiPero zagotovo dovolj prostora
Se vsaj za en ukaz. Ko dodamo ukaz v vrsto, seveda ne smemo pozabiti povecati
tevca, koliko ukazov v vrsti se nanasa na to pero (Kolikokrat[PeroRacunalnikal).

Ce dobi ObdelajUkaz ukaz za menjavo peresa z istim, ki je ze zdaj v risalniku,
namesto tega poslje risalniku le ukaz za dvig peresa. V skladu s prej navedenimi
predpostavkami si namre¢ mislimo, da bi risalnik ukaz za zamenjavo res izvedel
in s tem po nepotrebnem tratil ¢as, zato mu tega ukaza raje ne posiljamo; po
drugi strani pa bi po zamenjavi veljalo, da je pero dvignjeno, zato ga moramo
tudi mi zdaj dvigniti: pero je bilo namre¢ doslej mogoce spusceno in ker ukazu
za zamenjavo verjetno sledi ukaz za premik, ne bi bilo dobro, ¢e bi risalnik vlekel
¢rto do novega polozaja (saj se uporabnik zanasa na to, da se je pred tem izvedel
ukaz za menjavo peresa, ki je pustil pero dvignjeno). Zanasamo se na to, da
je ukaz za dvig peresa hiter, zato se ne bomo obremenjevali s tem, ce ga kdaj
pa kdaj slu¢ajno izvedemo brez potrebe (ker je bilo pero Ze itak dvignjeno) —
drugace bi morali poleg podatka o trenutnem peresu risalnika vzdrzevati pac
tudi podatek o trenutnem polozaju peresa (dvignjeno ali spuscéeno).

Ko dobimo od ra¢unalnika ukaz za konec risbe, moramo, preden ga posljemo
risalniku, Se izprazniti vrsto. V ta namen si tudi lahko pomagamo s podprogra-
mom PocistiPero, tako da tudi zdaj ne bomo menjali peres veckrat, kot je nujno
potrebno (po enkrat za vsako pero, ki ga sploh potrebujemo).

Program bi lahko Se malo izboljsali, da bi pospeseval izvajanje kaksnih pa-
toloskih zaporedij ukazov (npr. takih, ki pridno menjajo peresa, vmes pa le
mahajo z njimi po zraku, ne da bi jih res spustili na papir in z njimi kaj nari-
sali — ocitno je, da bi lahko tako menjavo peresa in vse pripadajoce gibe ¢isto
opustili).

Se ena izboljsava bi bila, da bi imeli za vsako pero lo¢eno vrsto oz. poseben
seznam ukazov za to pero. Pritem bi lahko $e vedno hranili podatke o dolzini teh
seznamov in pazili, da skupna dolzina ne preseze neke dogovorjene meje. Lepo
pri tej resitvi bi bilo, da nam ob klicu PocistiPero ne bi bilo treba pregledati vseh
ukazov v vrsti, pa¢ pa le tiste, ki se nanaSajo na izbrano pero.

program KrmiljenjeRisalnika;
const StPeres = 10;
type OperacijaT = (opPeroGor, opPeroDol, opPero, opPremik, opKonec);
UkazT = record
case Kaj: OperacijaT of
opPero: (n: integer);

v eni sami barvi. V vsakem primeru je bilo torej po tistem pero racunalnika enako peresu
tiskalnika, tako da, ce se je zdaj pojavila potreba po tem, da bi v vrsto nekaj dodali, pomeni,
da se je moralo pero racunalnika spremeniti, torej smo dobili tudi ukaz za menjavo peresa in
ravno ta bo Sel prvi v vrsto.
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opPremik: (x, y: integer);
end;

procedure BeriUkaz(var Ukaz: UkazT); external;
procedure PosljiUkaz(Ukaz: UkazT); external;

const MaxVrsta = 100;
var Vrsta: array [0..MaxVrsta — 1] of UkazT;
Glava, DolVrste: integer;

procedure VrstaVzemi(var Ukaz: UkazT);

begin
Ukaz := Vrsta[Glava]; Glava := Glava + 1; DolVrste := DolVrste — 1;
if Glava = MaxVrsta then Glava := 0;

end; {VrstaVzemi}

procedure VrstaDodaj(Ukaz: UkazT);

begin
Vrsta[(Glava + DolVrste) mod MaxVrsta] := Ukaz;
DolVrste := DolVrste + 1;

end; {VrstaDodaj}

var Kolikokrat: array [1..StPeres] of integer;
PeroRisalnika, PeroRacunalnika: integer;

procedure PocistiPero(NovoPero: integer); forward;

procedure ObdelajUkaz(Ukaz: UkazT);
var Pero, NajPero: integer;
begin
if Ukaz.Kaj = opPero then { Zapomnimo si novo pero. }
PeroRacunalnika := Ukaz.n;
if PeroRacunalnika = PeroRisalnika then begin
if Ukaz.Kaj = opPero then Ukaz.Kaj := opPeroGor;
PosljiUkaz(Ukaz);
end else begin
if (DolVrste = MaxVrsta) then begin
{ Za katero pero imamo najve¢ ukazov? }
NajPero := 1;
for Pero := 2 to StPeres do
if Kolikokrat[Pero] > Kolikokrat[NajPero] then NajPero := Pero;
{ Preklopimo na to pero in takoj izvedimo ukaze zanj. }
PocistiPero(NajPero);
ObdelajUkaz(Ukaz);
end else begin
VrstaDodaj(Ukaz);
Kolikokrat[PeroRacunalnika] := Kolikokrat[PeroRacunalnika] + 1;
end; {if}
end; {if}
end; {ObdelajUkaz}

procedure PocistiPero(NovoPero: integer);
var Pero, StUkazov: integer; Ukaz: UkazT;
begin
{ Ukaze bomo na novo prebirali in posiljali podprogramu ObdelajUkaz.
Zato postavimo Stevce na 0, saj jih bo ObdelajUkaz ponovno poveleval. }

13
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for Pero := 1 to StPeres do Kolikokrat[Pero] := 0;

{ Preklopimo na to pero. }

Ukaz.Kaj := opPero; Ukaz.n := NovoPero; PosljiUkaz(Ukaz);

PeroRisalnika := NovoPero;

{ Posljimo vse ukaze iz vrste Se enkrat skozi podprogram
ObdelajUkaz. Tisti, ki se nanasajo na novo pero, se bodo
pri tem zares izvedli, ostali pa bodo prisli nazaj v vrsto. }

StUkazov := DolVrste; Pero := 0;

while StUkazov > 0 do begin
VrstaVzemi(Ukaz);

ObdelajUkaz(Ukaz);
StUkazov := StUkazov — 1;
end; {while}

end; {PocistiPero}

var Ukaz: UkazT; Pero: integer;
begin {KrmiljenjeRisalnika}
for Pero := 1 to StPeres do Kolikokrat[Pero] := 0;
PeroRacunalnika := 0; PeroRisalnika := 0;
while true do begin { Neskonéna zanka. }
BeriUkaz(Ukaz);
while Ukaz.Kaj <> opKonec do begin
ObdelajUkaz(Ukaz);
BeriUkaz(Ukaz);
end; {while}
{ Risbe je konec; posljimo risalniku Se ukaze, ki &akajo v vrsti. }
for Pero := 1 to StPeres do
if Kolikokrat[Pero] > 0 then PocistiPero(Pero);
PosljiUkaz(Ukaz); { Posljimo mu $e ukaz za konec risbe. }
end; {while}
end. {KrmiljenjeRisalnika}

R1993 2 3 Najhitrejsa resitev naloge je naslednja: zacnemo v levem

e spodnjem oglis¢u. Ce je trenutni element manjsi od iska-
nega, se premaknemo v desno. Ce je vedji, se premaknemo navzgor. Ce je
element enak iskanemu, je vseeno, ali se premaknemo navzgor ali v desno. Po-
stopek skoraj brez sprememb deluje tudi na pravokotni tabeli.

var t: array [1..n, 1..n] of integer;

procedure Poisci(Element: integer);
var x, y, Stevec: integer;

begin
x:=1;
y:=n;
Stevec := 0;

while (x <= n) and (y >= 1) do begin

if Element > t[x, y] then x :=x + 1

else if Element < t[x, y] theny :=y — 1

else begin
WriteLn(’Nasel sem iskano vrednost ’, Element,

> v celici t[?, x, 7,%, y, ’1.7);

Stevec := Stevec + 1;
X:=x+ 1;
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end; {if}
end; {while}
WriteLn(’Stevilo najdenih primerkov vrednosti ’, Element,
>: 7, Stevec, ’.7%);
end; {Poisci}

O pravilnosti tega postopka se lahko prepricamo z naslednjo invarianto: na
zaCetku vsakega izvajanja glavne zanke while v gornjem programu vsebuje spre-
menljivka Stevec Stevilo takih pojavitev vrednosti Element, ki imajo ali X < x
aliY > y. Na zacetku to ocitno velja, saj pri x = 1 in y = n ustreznih polozajev
(X,Y) sploh ni, Stevec pa je enak 0. Ce potem opazimo, da je element (z,y)
manjsi od iskane vrednosti, pomeni, da so tudi tisti nad njim v istem stolpcu
manjsi od te vrednosti (saj vemo, da elementi dol po stolpcu naras¢ajo); torej
lahko povecamo z za 1, pa bo invarianta $e vedno veljala. Podobno pa, ¢e opa-
zimo, da je element (x,y) vedji od iskane vrednosti, so tisti desno od njega v isti
vrstici tudi vecji od nje, tako da lahko odpisemo celo vrstico: ko zmanjsamo y
za 1, invarianta Se vedno velja. Ob koncu izvajanja podprograma je x > n ali
pay < 1in pogoju ,X < x ali Y > y* ustrezajo vsi polozaji (X,Y") v tabeli,
tako da je v Stevec oCitno res pravo Stevilo pojavitev vrednosti Element v celi
tabeli.

R 1 99 3 2 4 Spodnji program hrani v spremenljivki dt1 dolzino kratkega
e piska, kot jo je ocenil iz dosedanjih meritev. Naslednji pisk

naj bi bil torej dolg ali dtl ali pa trikrat toliko. Ker naloga pravi, da se lahko
dolzina piska pocasi tudi spreminja, bomo dolzino naslednjega piska primerjali
z dvakratnikom enote dtl — ¢e je pisk krajsi, si ga bomo razlagali kot kratek
pisk, drugace pa kot dolg pisk. V vsakem primeru lahko zdaj iz tega piska
ocenimo novo enotsko dolzino kratkega piska (ndtl) in jo potem skombiniramo
z dosedanjo (dosedanja ima tezo Utez, nova pa tezo 1); to nam zagotovi, da
referenc¢ne dolzine dtl ne bomo prehitro spremenili le zaradi enega ali dveh
neobicajno dolgih ali kratkih piskov, ¢e pa so taksne spremembe trajnejSe, bo
dtl s¢asoma lahko prisla poljubno blizu nove dolzine piska. Ko smo uspesno
prepoznali pisk, moramo izmeriti Se trajanje pavze za njim, da ugotovimo, e
gre morebiti za konec ¢rke ali celo konec besede.

program Morse(Input, Output);
const Pika = ’.7; Crta = ’_";

type CasT = integer;

var
dt: CasT,; { izmerjeni &asovni interval }
dtl: CasT,; { referen&na osnovna enota — trajanje pike }

ndtl: CasT; { osnovna enota, kot smo jo izmerili pri zadnjem znaku }
Utez: integer; { stopnja nespremenljivosti referenéne enote }
p: boolean; Znak: char;

procedure Start; external,
function Cas: CasT; external,;
function Piska: boolean; external;

begin
repeat until not Piska;

Naloga:
str. Bl
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dtl := 0; Utez := 0;
while true do begin

repeat until Piska; { poakamo zaletek piska }

Start;

repeat until not Piska; { poakamo konec piska }

dt := Cas;
Start;

if dt < 2 * dtl { primerjamo trajanje piska z referenco }
then begin Znak := Pika; ndtl := dt end{ pika traja eno enoto }
else begin Znak := Crta; ndtl := dt div 3 end; { ¢&rtica traja tri enote }

Write(Znak);

[R1993.3.1

dtl := (Utez * dtl 4 ndtl) div (Utez + 1); { prilagodimo &asovno enoto }

if Utez < 5 then Utez := Utez + 1; { referenéna enota postaja zanesljivejsa }
{ poc¢akamo zaletek piska ali dovolj dolgo, da velja konec &rke }
repeat p := Piska until p or (Cas > 2 * dtl);

if not p then Write(’ °);

{ poc¢akamo zaletek piska ali dovolj dolgo, da velja konec besede }
repeat p := Piska until p or (Cas > 5 * dtl);

if not p then WritelLn;
end; {while}
end. {Morse}

Da bi pravilno prepoznali tudi znake na zacetku telegrama (ko je vrednost
referencne Casovne enote Se neznana), moramo trajanja piskov shranjevati in
odlasati z njihovo kategorizacijo v pike ali ¢rtice ter z izpisom tako dolgo, da
se med shranjenimi ¢asi pojavita dve kategoriji trajanj — kratko in dolgo. Na
podlagi teh kategorij lahko dolo¢imo zacetno vrednost ¢asovne enote (reference)
in glede na njo kategoriziramo in izpiSemo shranjene znake. Nadaljnji postopek
je enak tukaj sprogramiranemu, shranjevanje ni ve¢ potrebno.

Mimogrede, pike in ¢rtice v primeru iz besedila naloge pomenijo: ,,SPREJEM

MORSEJEVE ABECEDE“.

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

R199331 Oglejmo si, kaj se dogaja s spremenljivkami a, b in ¢ med

izvajanjem programa:

po inicializaciji

a:= b xor a
b:=cxorb
b:=axorb

a:= b xor a
b:=cxorb

b:=axorb
a:= b xor a
b:=cxorb

b:=axorb

a

cl

c2

c3

cl

b

cl xor c2

c3
c2 xor c3

cl
cl xor c3

c2
cl xor c2

c izpis

cl xor c2 xor c3
cl

c2

c3

cl
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Pri tem smo upostevali eno najlepsih lastnosti operacije xor: a xor a = 0.
Vidimo, da po treh izvajanjih zanke zopet dobimo zacetno stanje. Program
zato neprestano izpisuje ista tri stevila — c1, ¢2 in ¢3.

R1993 3 2 Razliécnih pristopov k reSevanju te naloge je zelo veliko.

i Razlozili bomo enega najhitrejsih, ki je zal rahlo razsipen
s prostorom. Osnovnih principov, ki smo jih uporabili tu, ni tezko prenesti v
manj potraten, a pocasnejsi algoritem.

Resni¢no pomembna v spodnjem programu sta le podprograma PreberiUredi
in Izpisi. Prvi prebere podatke o daljicah in vsako posebej vstavi v seznam.
Drugi se sprehodi po tem seznamu in izpiSe daljice v pravem vrstnem redu.

Namesto da bi v seznam vstavljali daljice, bomo raje vstavljali njihova
krajiséa. Ko preberemo novo daljico, poistemo obe krajiséi v seznamu. Ce
krajisc¢a ne najdemo, ga v seznam vstavimo. Nato v seznam zapiSemo Se pove-
zavo med njima.

Iskanje in vstavljanje v spodnjem programu zelo u¢inkovito po¢ne prodpro-
gram Vstavi. Za razumevanje je malce tezji, ker uporablja razprsene tabele, prav
tako dober (le pocasnejsi) pa bi bil kar navaden linearni seznam.

Na koncu se le zapeljemo ¢ez povezave, ki smo jih naredili med gradnjo
seznama, in izpiSemo vse tocke. Pazimo le, da med dvema moznima nadaljeva-
njema (vsako krajisée ima dve povezavi) izberemo pravo (napacna povezava je
seveda tista, ki smo jo ravnokar uporabili).

program Daljice(Input, Output);

const Najvec = 1020;
type
KoordT = integer;
EnaT = record
x, y: KoordT;
Linkl, Link2: integer;
end;
TockeT = array [0..Najvec] of EnaT;
var
Tocke: TockeT;
Zadnji: integer;

procedure Init;
var i: integer;
begin
for i := 0 to Najvec do with Tocke[i] do Linkl := —2;
end; {Init}

function Preberi(var x1, y1, x2, y2: KoordT): boolean;
begin

if Eof then Preberi := false

else begin ReadlLn(x1, y1, x2, y2); Preberi := true; end;
end; {Preberi}

function Vstavi(x1, yl: KoordT): integer;
var Indeks, Prvi, Dodatek: integer;
Nasel: boolean;
begin
Indeks := (x1 + y1) mod (Najvec + 1);

Naloga:
str.
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if Tocke[Indeks].Linkl <> —2 then begin
Nasel := (Tocke[Indeks].x = x1) and (Tocke[Indeks].y = y1);
if not Nasel then begin

Prvi := Indeks;
Dodatek := 1 + ((x1 4+ y1) mod (Najvec — 1));
repeat

Indeks := (Indeks + Dodatek) mod (Najvec + 1);

Nasel := (Tocke[Indeks].x = x1) and (Tocke[Indeks].y = y1);
until (Tocke[Indeks].Linkl = —2) or (Indeks = Prvi) or Nasel;
if (Indeks = Prvi) and (not Nasel) then

begin WriteLn(’Tabela je polna!’); Halt end;

end; {if}

end

else Nasel := false;

if not Nasel then with Tocke[Indeks] do begin
Linkl := —1; Link2 := —1;
x = x1; y :=yl;

end; {if}

Vstavi := Indeks;

end; {Vstavi}

procedure PreberiUredi;
var xz, yz, xk, yk: KoordT;
tz, tk: integer;

begin
Zadnji := —1,;
while Preberi(xz, yz, xk, yk) do begin { preberemo podatke o daljici }
tz := Vstavi(xz, yz); { pois¢emo/vstavimo podatke o prvem }
tk := Vstavi(xk, yk); { in drugem krajis¢u
with Tocke[tz] do { poveZemo prvo krajis¢e z drugim }
if Linkl = —1 then Linkl := tk else Link2 := tk;
with Tocke[tk] do { in drugo s prvim }
if Linkl = —1 then Linkl := tz else Link2 := tz;
Zadnji := tk; { zapomnimo si zadnje vstavljeno krajis¢e }
end; {while}

end; {PreberiUredi}

procedure Izpisi;
var Tren, Nas: integer;

begin
if Zadnji <> —1 then begin
Tren := Zadnji; { izpisovati zaénemo pri zadnjem krajis¢u

Nas := Tocke[Tren].Link1;
if Nas <> —1 then repeat
WriteLn(? (?, Tocke[Tren].x, *,’, Tocke[Tren].y,
’) = (?, Tocke[Nas].x, ’,?, Tocke[Nas].y, *)’);
{ premik v naslednje krajis¢e; pazimo, da nadaljujemo v pravi smeri }
if Tren = Tocke[Nas].Linkl
then begin Tren := Nas; Nas := Tocke[Nas].Link2 end
else begin Tren := Nas; Nas := Tocke[Nas].Link1 end;
until (Nas = —1) or (Tren = Zadnji);
if Nas = —1 then WriteLn(’Link ni zaprt!’);
end; {if}
end; {Izpisi}
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begin {Daljice}
Init;
PreberiUredi;
Izpisi;

end. {Daljice}

Podprogram Vstavi uporablja tabelo Tocke kot ,,zaprto“ razprseno tabelo. Ko
naletimo na neko tocko (x,y) (kot krajisée neke daljice), si zelimo ¢im hitreje
ugotoviti, ¢e smo na to tocko ze naleteli pri kaksni drugi daljici (kajti ce je
tako, moramo ti dve daljici povezati). Da nam ne bi bilo treba preiskovati cele
tabele in primerjati vseh tock v njej z naso novo tocko (z,y), se dogovorimo,
da bomo tocko (x,y) v tabeli vedno (¢e se bo le dalo) hranili na indeksu (z +
y) mod (n+ 1), pri éemer je n + 1 dolzina naSe tabele (indekse pa stejemo od 0
do n). Tezava nastopi zaradi moznosti, da bi morali ve¢ tock hraniti na istem
indeksu (na primer: (z,y) in (y,z), pa tudi (z + 1,y — 1) in tako naprej). V
takem primeru se premikajmo naprej po tabeli, dokler ne pridemo do prazne
celice; gornji program dela skoke po 1+ ((z + y) mod (n — 1)). Lepo je, ¢e pri
tem skakanju vemo, da bomo preizkusili vse mozne indekse, preden bomo prisli
nazaj na zacetnega in nad vsem skupaj obupali; gornji program ima tabelo z
1021 elementi, kar je dobro, ker je 1021 prastevilo, tako da je dolzina skoka
gotovo tuja stevilu 1021 in bomo res pristali na vseh moznih indeksih, preden
bomo prisli nazaj na prvega. Kakorkoli ze, med tem skakanjem po tabeli bomo
prej ali slej prisli do prazne celice (razen e ni tabela Ze ¢isto polna), kamor
lahko zdaj vpiSemo svojo novo tocko; lahko pa med tem skakanjem to tocko
tudi najdemo (in se s tem izkaze, da je toCka Ze bila v tabeli, le da je takrat,
ko smo jo vanjo dodajali, ze nismo ve¢ mogli vpisati na prvotni indeks, pa¢ pa
smo takrat s skakanjem po tabeli prisli do neke prazne celice in jo vpisali tja).

Vsaka celica tabele ima prostor za indeksa Linkl in Link2, ki bosta na koncu
pri vsaki tocki kazala na indeksa drugih dveh krajis¢ tistih dveh daljic, ki se
stikata v tej tocki. To, da je celica Se prazna, prepoznamo po tem, da imata
Linkl in Link2 vrednost —2, ¢e pa smo vanjo ze vpisali neko tocko, ki pa je Se
nismo povezali z drugima dvema krajiS¢ema, sta Link2 in mogoce tudi Linkl
enaka —1.

R1993 3 3 Osnovna ideja za nalogo izhaja iz sistema [Dynascope} ka-

terega avtor je Rok Sosi¢. Sistem je namenjen predvsem
opazovanju poljubnih programov med njihovim izvajanjem. Ena od funkcij je
tudi vracanje izvajanja opazovanega programa na neko predhodno tocko. De-
janska izvedba te funkcije je podobna kot v tem programu.

Pred izvajanjem vsakega ukaza moramo shraniti vrednosti tistih elementov
racunalnika, ki se pri tem ukazu spreminjajo (zapis PopravekT). Sem vsekakor
sodi vrednost programskega stevca (P), mogoce pa tudi vrednost akumulatorja
(A) ali pa neke pomnilniske celice (M in njen Naslov). Kaj od tega je res treba
shraniti, je odvisno od ukaza. Pri podprogramu UkazNazaj je treba le vpisati
stare vrednosti (polje TipPopravka pove, katere vrednosti v zapisu so veljavne).
Zapise hranimo v tabeli Sled, ki jo pravzaprav uporabljamo kot sklad — Pred-
Ukazom dodaja zapise na konec, UkazNazaj pa jih od tam brise.

program Dynascope(Output);

const MaxDolzinaSledi = 100; { najvedja dolZina shranjene sledi izvajanja }

Naloga:
str.
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type
BesedaT = 0..65535;
UkazT = (LDA, LDAI, STA, STAI, MSUB, MSUBI, JPOS, JPOSI);
tpT = (tpAP, tpMNP, tpP);

PopravekT = record { podatki, ki jih spreminjajo ukazi }
P: BesedaT; { vedno shranimo programski stevec }
case TipPopravka: tpT of
tpAP: (A: BesedaT); { shranimo tudi akumulator }
tpMNP: (M, Naslov: BesedaT); { shranimo naslov in vsebino pomn. celice }
tpP: (); { shranimo le programski stevec }
end;
var
M: array [BesedaT] of BesedaT; { pomnilnik }
P: BesedaT; { programski stevec }
A: BesedaT; { akumulator }
Sled: array [1..MaxDolzinaSledi] of PopravekT; { sled izvajanja }
DolzinaSledi: integer; { stevilo shranjenih ukazov v tabeli Sled }

procedure Napaka(Sporocilo: string); external;

procedure PredUkazom;
var Korak: PopravekT;
Ukaz, Operand: BesedaT;
begin
Ukaz := M[P]; Operand := M[P + 1];
Korak.P := P; { vsak ukaz spremeni vsaj P }
case Ukaz of
Ord(LDA), Ord(LDAI), Ord(MSUB), Ord(MSUBI): { ukazi spremenijo A in P }
begin Korak.TipPopravka := tpAP; Korak.A := A end;
Ord(STA), Ord(STAI): begin { ukaza spremenita pomnilnisko celico in P }
Korak.TipPopravka := tpMNP;
if Ukaz = Ord(STA) then Korak.Naslov := Operand
else Korak.Naslov := M[Operand];
Korak.M := M[Korak.Naslov];
end;
Ord(JPOS), Ord(JPOSI): Korak.TipPopravka := tpP; { ukaza spremenita le P }
else Napaka(’neznan ukaz’);

end; {case}

if DolzinaSledi >= MaxDolzinaSledi then Napaka(’sled predolga’);
DolzinaSledi := DolzinaSledi + 1; { podaljsamo sled izvajanja }
Sled[DolzinaSledi] := Korak; { spremembo stanja dodamo v sled }

end; {PredUkazom}

procedure UkazNazaj;
var Korak: PopravekT;

begin
if DolzinaSledi < 1 then Napaka(’sledi ni’);
Korak := Sled[DolzinaSledi]; { vzamemo zadnjo spremembo stanja }
DolzinaSledi := DolzinaSledi — 1; { skrajsamo sled izvajanja }
P := Korak.P; { vedno popravimo P }
case Korak.TipPopravka of
tpAP: A := Korak.A; { popravimo A }
tpMNP: M[Korak.Naslov] := Korak.M; { popravimo pomnilnisko celico }
tpP: ; { P smo Ze popravili }

end; {case}
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end; {UkazNazaj}

Mogoce bi bilo koristno program spremeniti tako, da v primeru, ko je tabela
Sled Ze polna, ne bi javil napake, pa¢ pa bi uporabljal Sled kot krozno tabelo in
s podatki o novem ukazu preprosto povozil najstarejsi zapis sledi. Tako bi sled
vedno omogocala sledenje nazaj za zadnjih DolzinaSledi ukazov.

R199 3 3 4 Uporabili bomo Pitagorov izrek. Tocka pripada krogu, ¢e
e velja 22 + y? < r?. Potrebujemo torej koordinati z in y

vsake tocke. Pare koordinat si procesorji sporoc¢ajo med seboj, zato smo v zapis
SporociloT dodali polji x in y.

Procesorju v sredis¢u kroga dodelimo koordinati (0,0). Vsak procesor poslje
svoje koordinate sosedom, ki s pomocjo sprejetih koordinat in smeri, iz katere je
sporoéilo prispelo, izraéunajo svoj polozaj. r? izra¢una samo procesor v srediséu
kroga.

Sporocila posiljamo pametno, tako da noben procesor ne sprejme ve¢ kot
enega sporocila. SrediSéni procesor razsiri sporoc¢ilo v vse §tiri smeri, njegovi
zahodni in vzhodni sosedje ga posljejo naprej v vse smeri, razen v tisto, iz
katere je sporocilo prislo. Vsi ostali procesorji sporocilo le posredujejo severano
(ali juzno). Procesorji, ki ne lezijo v obmocju kroga, sporocila ne posredujejo
dalje.

Sirjenje sporoéila si lahko ogledamo na naslednji sliki (s krizcem je oznacen
sredi§éni procesor):

program Krog;

type SporociloT = record
r: real;
X, y: integer;
end;

var Sprejeto: SporociloT;
Smer, Stevec: integer;

procedure Poslji(Sporocilo: SporociloT; vSmer: integer); external;
procedure Sprejmi(var Sporocilo: SporociloT; var izZSmeri: integer); external;
procedure Prizgi; external;

{ Ta podprogram bo tudi prizgal naso toc¢ko, &e res leZi v krogu. }
function VKrogu: boolean;

Naloga:
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begin
if Sprejeto.x * Sprejeto.x + Sprejeto.y * Sprejeto.y > Sprejeto.r
then VKrogu := false
else begin Prizgi; VKrogu := true end;
end; {VKrogu}

begin
repeat
Sprejmi(Sprejeto, Smer);
case Smer of
0: begin { sredis¢e kroga }
Sprejeto.x := 0; Sprejeto.y := 0;
Sprejeto.r := Sprejeto.r * Sprejeto.r;
Prizgi;
for Stevec := 1 to 4 do Poslji(Sprejeto, Stevec);
end;
2, 4: begin { vzhodno ali zahodno od sredis¢a }
Sprejeto.x := Sprejeto.x + Smer — 3;
if VKrogu then { obvestimo tri sosede }
for Stevec := 1 to 4 do if Stevec <> Smer then
Poslji(Sprejeto, Stevec);
end;
1, 3: begin { severno ali juzno }
Sprejeto.y := Sprejeto.y + Smer — 2;
if VKrogu then Poslji(Sprejeto, 4 — Smer);
end;
end; {case}
until false;
end. {Krog}
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