7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

NASVETI ZA 1. IN 2. SKUPINO

Nekatere naloge so tipa napisi program (ali napisi podprogram), nekatere pa tipa
opisi postopek. Pri slednjih ti ni treba pisati programa ali podprograma v kaksnem
konkretnem programskem jeziku, ampak lahko postopek opiSes tudi kako drugace: z
besedami (v naravnem jeziku), psevdokodo (glej spodaj), diagramom poteka itd. Glavno
je, da je tvoj opis dovolj natancen, jasen in razumljiv, tako da je iz njega razvidno, da
si dejansko nagel in razumel pot do resitve naloge.

Psevdokodi pravijo vcasih 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:
Ce 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 ne odbije veliko tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje resitve napisane
pregledno in éitljivo. Ce je na listih, ki jih oddajas, ve¢ razlicic resitve za kaksno nalogo,
jasno oznagci, katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

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

Nekatere naloge zahtevajo branje podatkov s standardnega vhoda in pisanje na 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 Stevili 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, > = 7, i +j); return O;

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 e 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 daljSsa od naSe tabele s. Namesto gets bi bilo bolje uporabiti
fgets; vendar pa za reSitev naSih tekmovalnih nalog v prvi in drugi skupini zado$¢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 4 "\""); }
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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7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

NALOGE ZA PRVO SKUPINO

Odgovore lahko pises/rises na papir ali pa jih natipkas z racunalnikom ali pa oddas del
odgovorov na papirju in del v datoteki. Vse te moznosti so enakovredne. Odgovore,
oddane prek racunalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak nacin kot tiste,
ki so bili ze oddani na papirju.

Pri oddaji preko racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipkanjem se
reSitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranjevanje naslednjic¢
zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas shranjevanje resitve
s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe“. Gumb ,Shrani in zapri“ uporabis, ko si
bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad zacasno prekinil pisanje
resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta gumb se vpisana reSitev
shrani in te vrne v glavni menu. (Oddano resitev lahko kasneje Se spreminjas.) Zaradi
varnosti priporocamo, da pred oddajo shranis$ svoj odgovor tudi v datoteko
na lokalnem racunalniku (npr. kopiraj in prilepi v Notepad in shrani v datoteko).

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce pises izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja resitev.
Ce ni v nalogi drugace napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da so vhodni 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 uc¢inkovite (bolj u¢inkovite resitve
dobijo ve¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko dobis od 0 do 20 tock. Liste z
nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

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

1. Prepletene besede

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

Primer: PbREPeseLEdTiE1oNO — PREPLETENObesedilo

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

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

function Prepletene(s: string): string; {vmet}

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

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

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

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

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

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

Na vhodni datoteki imamo zapisana naravna Stevila v naras¢ajocem vrstnem redu, vsako
Stevilo v svoji vrstici. Vec¢inoma gre za zaporedna Stevila, vendar véasih kak$no manjka,
lahko manjka tudi ve¢ zaporednih Stevil.

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

Primer vhodnih podatkov: Pripadajoci izpis:

©O© N O O
[0

11 10

17 11

18 (12)
(13)
(14)
(15)
(16)
17
18
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3. Kazenski stavek

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

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

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

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

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

Ce pises podprogram, naj bo taksne oblike:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Imamo n vojakov, osteviléenih s Stevili od 0 do n —1. Med njimi vlada stroga hierarhija:
vojakov pa ima natanko enega neposredno nadrejenega vojaka.

Nekatere od vojakov — recimo jim gajstni — Zelimo poslati v Afganistan. Kateremu
koli vojaku (gajstnemu ali ne) lahko damo ukaz, naj se odpravi, in bo to seveda naredil,
pri tem pa bo s seboj odpeljal tudi vse sebi podrejene vojake. Za primer glej sliko:
vsaka toCka predstavlja vojaka, vojaki z vi§jimi Cini so narisani visje. Gajstni vojaki so
pobarvani ¢rno. Ce damo ukaz vojaku, ozna¢enemu s puséico, bo s seboj v Afganistan
odpeljal Se preostale tri vojake iz ¢rtkano obrobljenega obmocja.

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

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

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

e Gajsten(i), ki vrne 1, e je vojak i gajsten (in ga torej moramo poslati v Afganistan),
in O sicer.

Predpostavi Se, da je na voljo spremenljivka n, ki vsebuje §tevilo vseh vojakov.
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7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

NALOGE ZA DRUGO SKUPINO

Odgovore lahko pises/rises na papir ali pa jih natipkas z racunalnikom ali pa oddas del
odgovorov na papirju in del v datoteki. Vse te moznosti so enakovredne. Odgovore,
oddane prek racunalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak nacin kot tiste,
ki so bili ze oddani na papirju.

Pri oddaji preko racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipkanjem se
reSitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranjevanje naslednjic¢
zgodilo. Poleg tega lahko sam med pisanjem resitve izrecno zahtevas shranjevanje resitve
s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe“. Gumb ,Shrani in zapri“ uporabis, ko si
bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo, ali ko bi rad zacasno prekinil pisanje
resitve naloge ter se lotil druge naloge. Po pritisku na ta gumb se vpisana reSitev
shrani in te vrne v glavni menu. (Oddano resitev lahko kasneje Se spreminjas.) Zaradi
varnosti priporocamo, da pred oddajo shranis svoj odgovor tudi v datoteko
na lokalnem racunalniku (npr. kopiraj in prilepi v Notepad in shrani v datoteko).

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce pises izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja resitev.
Ce ni v nalogi drugace napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da so vhodni 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 uc¢inkovite (bolj u¢inkovite resitve
dobijo ve¢ tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko dobis od 0 do 20 tock. Liste z
nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

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

1. Ovce

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

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

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

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

Da bi v prihodnje hitreje odkrili sumljiva (ponarejena) spricevala, so te v javni upravi
prosili za pomo¢. Napisi program, ki bo za vsa spricevala zaposlenih preveril to,

e ali je bil kateri ravnatelj v istem letu podpisan na spricevalih ve¢ Sol
e ali sta se v istem letu pod katerikoli dve spri¢evali iste Sole podpisali razli¢ni osebi,

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

Za vsa spricevala so na voljo podatki o $oli, kjer je bilo spricevalo izdano, letu izdaje
in podpisanem ravnatelju. Da bi ti bilo lazje, so ti ze pripravili vhodne podatke, kjer so
Sole namesto s polnim imenom predstavljene s Stevili od 1 do s in ravnatelji s Stevili od
1dor.

Tvoj program naj podatke bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke z imenom
spricevala.txt (kar ti je lazje). V prvi vrstici so stevila S (Stevilo Sol), R (Stevilo
ravnateljev) in n (8tevilo spriceval); veljalo bo 1 < S < 10% in 1 < R < 106, Sledi n
vrstic, za vsako spri¢evalo po ena, v njej pa so zaporedoma zapisani leto, Sifra Sole in
Sifra ravnatelja. Te vrstice so urejene narasScajoce glede na leto izdaje spricevala.

Ce npr. dobi naslednje vhodne podatke:

6 5 12

1995 5 2
1995 6 1
1995 5 2
1995 5 3
1998 5 4
2000 3 1
2000 2 5
2000 4 1
2001 4 2
2010 1 1
2010 2 3
2010 2 1

mora tvoj program izpisati:

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

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

Neko¢ je zivel kralj, ki je umrl. Kraljestvo je v oporoki zapustil svojima sinovoma
— vsakemu natanko polovico. Njegova zelja je, da se kraljestvo razdeli na dva dela s
popolnoma ravno mejo, ki poteka totno v smeri vzhod-zahod. Dvorni geometri imajo
tezavo dolociti primerno lego meje. Pomagaj jim.

Zemljevid obstojecega kraljestva je znan. Vrisan je na karirasto mrezo Sirine w in
visine h kvadratkov in orientiran tako, da kaze sever navpi¢no navzgor. Na mrezi je
vsak kvadratek bodisi bel bodisi ¢rn; ¢rni kvadratki sestavljajo kraljestvo.

Napisi podprogram (funkcijo), ki pregleda zemljevid kraljestva in vrne y-koordi-
nato tiste vodoravne ¢rte (premice), za katero sta povrsini kraljestva pod in nad érto
enaki. Ce ob razrezu kraljestva ,podkraljestvi“ razpadeta na ve¢ kosov, nas to ne
moti. Koordinatni sistem postavimo tako, da ima izhodis¢e v spodnjem levem vogalu
zemljevida, enota pa je enaka stranici enega kvadratka na karirasti mrezi. Pozor —
iS¢emo to¢no vrednost za y in ta ni nujno celostevilska. (Predpostavi, da so podatkovni
tipi, ki jih tvoj programski jezik uporablja za predstavitev realnih stevil (npr. float ali
double) dovolj natanéni za potrebe te naloge, torej ti ni treba skrbeti zaradi morebitnih
majhnih zaokrozitvenih napak.)

Nalogo lahko resis tudi tako, da izpises celostevilski y, ki ¢im bolje (¢eprav morda
ne ¢isto natan¢éno) razpolovi kraljestvo. Taksne resitve bodo vredne najve¢ 10 tock (od
20).

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

Primer:

S A P Ly =225

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

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

Vsaka vrstica vhodne datoteke lahko vsebuje zacetno znacko, konéno znacko ali pa
neko poljubno vrstico besedila.

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

+uvod

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

—uvod

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

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

Zaradi preglednosti lahko na zacetku vsake vrstice stojijo presledki, ki pa jih ignori-
ramo.

Primer takega besedila na vhodni datoteki:

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

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

Takle naj bo rezultat obdelave zgornjega primera:

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

ena zeta

eta
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5. Najvecji pretok

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

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

N P B
L
L

+

Mrezo potopimo v reko, pri ¢emer merilniki na posameznih racunalnikih merijo pretok
vode v reki. Na zgornji levi rac¢unalnik priklju¢imo prenosnik, ki bo zajemal podatke.

Na vseh racunalnikih je pognan enak program, ki se izvaja v neskonéni zanki. Pro-
gram ima na voljo funkciji Beri in Pisi.

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

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

public static int Beri(char kanal); /] v javi/C#

public static void Pisi(char kanal, int vrednost);

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

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

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

S prenosnikom, priklju¢enim na zgornji levi racunalnik, bi radi prebrali najvecji
izmerjeni pretok reke v celem omrezju. NapiSi program, ki se bo izvajal na vseh
racunalnikih v omrezju in bo poskrbel za to, da bo zgornji levi racunalnik na kanal
L posiljal najvecji doslej zaznani pretok (najveéji od zacetka delovanja celotne mreze).
Predpostavi, da so procesorji hitri, komunikacija med njimi tudi, sprejemljivo pa je, ¢e
pride podatek o najve¢jem pretoku do zgornjega levega racunalnika z majhno zakasni-
tvijo.
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7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

PRAVILA TEKMOVANJA ZA TRETJO SKUPINO

Vsaka naloga zahteva, da napiSes program, ki prebere neke vhodne podatke, izracuna
odgovor oz. rezultat ter ga izpiSe v izhodno datoteko. Programi naj berejo vhodne po-
datke iz datoteke imenaloge.in in izpisujejo svoje rezultate v imenaloge. out. Natanc¢ni
imeni datotek sta podani pri opisu vsake naloge. V vhodni datoteki je vedno po en
sam testni primer. VaSe programe bomo pognali po veckrat, vsaki¢ na drugem testnem
primeru. Besedilo vsake naloge natan¢éno doloca obliko (format) vhodnih in izhodnih
datotek. Tvoji programi lahko predpostavijo, da se nasi testni primeri ujemajo s pra-
vili za obliko vhodnih datotek, ti pa mora$ zagotoviti, da se bo izpis tvojega programa
ujemal s pravili za obliko izhodnih datotek.

Delovno okolje

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

Na vsakem racunalniku imas na voljo imenik U:\_Osebno, v katerem lahko kreiras
svoje datoteke. Programi naj bodo napisani v programskem jeziku pascal, C, C++,
C# ali java, mi pa jih bomo preverili z 32-bitnimi prevajalniki FreePascal, GNUjevima
gcc in g++, prevajalnikom za javo iz JDK 1.7 in s prevajalnikom za C# iz Visual Studia
2008. Za delo lahko uporabis FP oz. ppc386 (Free Pascal), GCC/G++ (GNU C/C++ —
command line compiler), javac (za javo 1.7), Visual Studio 2010 in druga orodja.

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

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

rtk -name JNovak

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

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

Program rtk bo prenesel izvorno kodo tvojega programa na testni racunalnik, kjer se
bo prevedla in pognala na desetih testnih primerih. Datoteka z izvorno kodo, ki jo
oddajas, ne sme biti daljsa od 30 KB. Na spletni strani bos dobil za vsak testni primer
obvestilo o tem, ali je program pri njem odgovoril pravilno ali ne. Ce se bo tvoj program
s kak$nim testnim primerom ukvarjal ve¢ kot deset sekund ali pa porabil ve¢ kot 200 MB
pomnilnika, ga bomo prekinili in to Steli kot napacen odgovor pri tem testnem primeru.

Da se zmanjSa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporocamo, da ne spreminjas
privzetih nastavitev svojega prevajalnika. Tvoji programi naj uporabljajo le standardne
knjiznice svojega programskega jezika in naj ne delajo z datotekami na disku, razen s
predpisano vhodno in izhodno datoteko. Dovoljena je uporaba literature (papirnate), ne
pa rac¢unalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je ze na voljo na tekmovalnem
rac¢unalniku), prenosnih rac¢unalnikov, prenosnih telefonov itd.

Preden oddas kak program, ga najprej prevedi in testiraj na svojem
racunalniku, oddaj pa ga Sele potem, ko se ti bo zdelo, da utegne pravilno
resiti vsaj kakSen testni primer.
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Ocenjevanje
Vsaka naloga lahko prinese tekmovalcu od 0 do 100 tock. Vsak oddani program se
preizkusi na desetih testnih primerih; pri vsakem od njih dobi 10 tock, ¢e je izpisal
pravilen odgovor, sicer pa 0 tock. (Izjema je tretja naloga, kjer je testnih primerov 20
in za pravilen odgovor pri posameznem testnem primeru dobis 5 tock.) Nato se tocke
po vseh testnih primerih sestejejo v skupno stevilo tock tega programa. Ce si oddal N
programov za to nalogo in je najboljsi med njimi dobil M (od 100) tock, dobis pri tej
nalogi max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z drugimi besedami: za vsako oddajo (razen prve)
pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke. Pri tem pa ti nobena naloga ne more prinesti
negativnega stevila tock. Ce nisi pri nalogi oddal nobenega programa, ti ne prinese
nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne prevede uspesno, to ne steje kot oddaja.

Skupno §tevilo tock tekmovalca je vsota po vseh nalogah. Tekmovalce razvrstimo po
skupnem stevilu tock.

Vsak tekmovalec se mora sam zase odlociti o tem, katerim nalogam bo posvetil svoj
cas, v kaksnem vrstnem redu jih bo reSeval in podobno. Verjetno je priporocljivo najprej
reSevati lazje naloge. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Poskusna naloga (ne steje k tekmovanju) (poskus.in, poskus.out)

Napisi program, ki iz vhodne datoteke prebere dve celi Stevili (obe sta v prvi vrstici,
loceni z enim presledkom) in izpise desetkratnik njune vsote v izhodno datoteko.
Primer vhodne datoteke:

123 456

Ustrezna izhodna datoteka:

5790

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

e V pascalu:

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

o V Cju:
#include <stdio.h>
int main()
{
FILE *f = fopen("poskus.in", "rt");
int i, j; fscanf(f, "%d %d", &i, &j); fclose(f);
f = fopen("poskus.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", 10 * (i + j));

fclose(f); return 0;

}
o V C+-+:

#include <fstream>
using namespace std;
int main()
ifstream ifs("poskus.in"); int i, j; ifs >> i >> |;

ofstream ofs("poskus.out"); ofs << 10 * (i + j);
return 0;

}

(Primeri resitev se nadaljujejo na naslednji strani.)
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e V javi:

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

public class Poskus

{

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

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

}

}

o VC#:

using System.lO;

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
StreamReader fi = new StreamReader("poskus.in");
string[] t = fi.ReadLine().Split(> ?); fi.Close();
int i = int.Parse(t[0]), j = int.Parse(t[1]);
StreamWriter fo = new StreamWriter("poskus.out");
fo.WriteLine("{0}", 10 * (i + j)); fo.Close();
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7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

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

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

Obvescevalna agencija SOVA se je odlocila, da za Sifriranje svojih sporo¢il ne bo zaupala
ameriskim standardom, kot sta SHA-2 in 3DES. Raje so razvili lastno, novo kodirno
funkcijo po imenu FFT (Frisna Funkcija proti Terorju). FFT zakodira podani niz znakov
$1528354 . . . tako, da znake premesSa po pravilu

FFT(51828384 ...) = FFT(818385...) + FFT (8258486 - . .),

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

Primer 1:
FFT(sadje) = FFT(sde)+ FFT(aj)
(FFT(se) + FFT(d)) + (FFT(a) + FFT(3))
= ((rr1(s) + FFT(e)) +d) + (a + j)

= sedaj

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

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

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je stevilo n (1 < n < 100), tevilo sifriranih sporo¢il.
Vsaka od naslednjih n vrstic vsebuje po eno Sifrirano sporocilo y;, sestavljeno izklju¢no
iz malih ¢rk angleske abecede ter podértajev. Sporocila ne bodo daljsa od 1024 znakov.
V 30 % testnih primerov bodo vse dolzine sporocil potence Stevila 2.

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

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
9 sadje

sedaj kokain_crv

krik_ovnac tolsta_kura

tutla_orask adonis_oven

avion_desno danost_reva

desna_avtor enkrat_oni

enak_nitro lokast_vek

lesk_oktav usnjar_ehe

uhan_serje smrkav_ati

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

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

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

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

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

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
5 20

110 9

45 4

9 4 1

19 1 11

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

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

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

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi stevili, loc¢eni s presledkom: najprej h
(visina mreze) in nato w (Sirina mreze). Sledi h vrstic, ki opisujejo zacetno stanje mreze.
Vsaka od njih vsebuje w znakov, ki opisujejo tisto vrstico, pri ¢emer pika ,,.“ pomeni
prazno polje, znak ,#“ pa opeko. Zacetno stanje mreze je pri vseh testnih primerih
taksno, da je na mrezi prisotna vsaj ena opeka in da so vse opeke stabilne. Veljalo bo
1 <w<300in1<h<300. Pri 50% testnih primerov bo veljalo tudi 1 < w < 100 in
1 < h <100.

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

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
57 18 18 17 16 15 18 17
CLHHELH# 17 16 18 18 11 15 16

#i#. . #H#H 18 15 17 18 10 18 18

HELHL 18 17 7 8 9 18 18

CHEHE. 18 17 17 18 18 18 18

CHELL L
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4. Nakup parcele (parcela.in, parcela.out)

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

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

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

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

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
35 15

85581 5

64838

82877

2

23

33

Razlaga primera: prvi kupec bi lahko kupil 6 razlicnih zemljis¢. Njihove vrednosti od
zgoraj navzdol in od leve proti desni so: 4, 3, 1, 2, 2 in 3. Vsota teh vrednosti je 15.
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5. Rotacija (rotacija.in, rotacija.out)

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

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

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

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
6 747425
425747
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7. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

24. marca 2012

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Prepletene besede

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

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

{
const char *p;
for (p = s; *p; p++)
if (PA7 <= *p && *p <= 27) *t++ = *p;
for (p =s; *p; p++)
if (1 (P4 <=*p && *p <= 27)) *t++ = *p;
*t=0;
}

2. Manjkajoca Stevila

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

#include <stdio.h>

int main()

{

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

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

}

return 0;

}

3. Kazenski stavek

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

Ce je vhodni niz sestavljen iz p kopij kazenskega stavka dolzine d mora biti n =
p-d+ (p—1), saj naloga pravi, da so posamezne kopije kazenskega stavka med seboj
lo¢ene s po enim presledkom. Ta pogoj lahko zapisemo tudi kot (n+1) =p- (d+1); z
drugimi besedami, v postev pridejo le taksne dolzine d, pri katerih je n 4 1 veckratnik
stevila d + 1. Tako lahko vec¢ino d-jev takoj zavrzemo.
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Naslednji pogoj, ki ga je koristno preveriti, je, ¢e je znak s[d] presledek — ¢e imamo
opravka s kazenskim stavkom dolzine d, mora prva pojavitev tega stavka pokrivati znake
s[0], ..., s[d — 1], nato pa mora biti v s[d] presledek, ki lo¢uje prvo pojavitev kazenskega
stavka od druge.

Nato moramo le Se preveriti, ¢e se isti kazenski stavek ponavlja tudi v preostanku
niza; znak s[d + 1] mora biti enak s[0], znak s[d + 2] mora biti enak s[1] in tako naprej. To
preverimo v notranji zanki; ¢e ta uspesno pride do konca niza s, ne da bi nasla kaksno
neujemanje, potem vemo, da smo nasli primerno dolzino kazenskega stavka. Stevilo
pojavitev (to je namre¢ tisto, po ¢emer sprasuje naloga) pa je potem, kot smo videli pri
zgornji formuli, (n +1)/(d + 1).

#include <stdlib.h>

int KazenskiStavek(char *s)

{

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

if (n+ 1) % (d + 1) != 0) continue;
if (s[d] != "’ ’) continue;
for i=d+1;i<n;i++)
if (s[i] '=s[i % (d + 1)]) break;
if (i == n) break;
b
/* Ce glavna zanka ni nasla ni¢esar pametnega,
imamo zdaj d = n in bomo vrnili 1. */
return (n + 1) / (d + 1);
}

4. Mase

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

Oglejmo si najmanjso meritev; recimo ji z1. Pokril bi jo na primer izdelek z maso
x1 + a; tak izdelek pokrije celoten interval [z1,21 + 2a]. Ali je smiselno razmisljati o
resitvah, pri katerih je najlazji izdelek kaj lazji od z1 + a? Ne, kajti ¢e maso izdelka
zmanjsamo pod x; + a, se interval mas, ki ga pokrije ta izdelek, pomakne navzdol; na
spodnjem robu s tem ni¢esar ne pridobimo (saj meritev, manjsih od z;, sploh nimamo),
na zgornjem robu pa mogoce kaj izgubimo (novi izdelek z manjSo maso mogoce ne pokrije
nekaterih meritev, ki jih je izdelek x1 +a pokril). Tako torej vidimo, da ni nobene koristi
od tega, da bi bil najlazji izdelek kaj lazji od x1 + a. Po drugi strani pa najlazji izdelek
ne sme biti tezji od x; + a, saj bi drugace x; ostal nepokrit. Vzemimo torej izdelek
7 maso tofno x1 + a, iz zaporedja meritev pobrisimo tiste, ki jih je ta izdelek pokril
(vse do vkljuéno z1 + 2a) in nadaljujemo po enakem postopku, dokler ni pokrito celotno
zaporedje.

Zapisimo ta postopek Se s psevdokodo:

naj bodo z1,...,z, vhodne meritve (urejene narascéajoce);
i:=0; k:=0; (* i je Stevec po meritvah, k je $tevilo izdelkov *)
while i < n:
k:=k+1; myg :=z; + a; (* nova vrsta izdelka z maso my, *)
(* Preskoc¢imo meritve, ki jih pokrije novi izdelek. *)
while i <n and z; <mp+adoi:=i+1;
return k;

5. V Afganistan!

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

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

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

RESITVE NALOG ZA DRUGO SKUPINO

1. Ovce

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

za vsakega strizca izrac¢unajmo q; = p; +c¢- t;

¢ :=0; (* skupna cena strizenja *)

pregledujmo strizce po naraScajotem vrstnem redu g;:
naj bo ¢ trenutni strizec;
n; := min{n, |t/t;; (* ta striec naj postrize n; ovac *)
c:=c+n;-q;ni=n—n;

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

2. Spricevala

Koristno si je v neki tabeli za vsakega ravnatelja zapisovati, na kateri Soli dela (v spo-
dnjem programu je to tabela rs). Ce opazimo novo spricevalo, v katerem pise, da ta
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ravnatelj dela na neki drugi Soli, kot piSe v tisti tabeli, pa vemo, da moramo izpisati
opozorilo.

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

Druga podrobnost je, da noc¢emo enakega opozorila izpisovati po veckrat. Moramo
si torej nekako zapomniti, da smo za nekega ravnatelja v trenutnem letu ze izpisali
opozorilo. Spodnji program si to zapomni tako, da v ustrezno celico tabele rs zapise —1.

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

#include <stdio.h>

#define MaxS 1000000
##define MaxR 1000000

int rl[MaxR], rs[MaxR], sl[MaxS], sr[MaxS];

int main()
{
int nSol, nRavnateljev, n, s, r, leto;
scanf("%d %d %d", &nSol, &nRavnateljev, &n);
for (r = 0; r < nRavnateljev; r++) rl[r] = —1, rs[r] = —1;
for (s = 0; s < nSol; s++) sl[s] = —1, sr[s] = —1;
while (n—— > 0)
{
scanf("%d %d %d", &leto, &s, &r);
if (leto !=sl[s]) sl[s] = leto, st[s] =r;
else if (sr[s] >= 0 && r = sr[s]) {
sr[s] = —1; printf("Preveri spricevala sole st. %d v letu %d.\n", s, leto); }
if (leto !=rl[r]) rl[r] = leto, rs[r] =s;
else if (rs[r] >= 0 && s !=rs[r]) {
rs[r] = —1; printf("Preveri spricevala s podpisom ravnatelja "
"st. %d v letu %d.\n", r, leto); }

}

return 0;

}

3. Razpolovisce lika

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

double Razpolovisce()
{
int povrsina = 0, pDoslej, pVrstice, X, y;
/* V prvem prehodu izratunajmo povrsino kraljestva. */
for (y =0;y < h; y++) for (x = 0; x < w; x++)
if (Znotraj(x, y)) povrsina+-+;
/* V drugem prehodu dolo&imo poloZaj meje. */
for (y =0, pDoslej = 0; y < h; y++)

for (x = 0, pVrstice = 0; x < w; x++)
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if (Znotraj(x, y)) pVrstice++;

/* Ali smo (skupaj s trenutno vrstico) Ze dosegli polovico povrsine? */

if (2 * (pDoslej + pVrstice) >= povrsina)
/* lzratunajmo to&no visino razmejitvene C&rte. */
return y + (povrsina — 2 * pDoslej) / (2.0 * pVrstice);

pDoslej += pVrstice;

}
}

4. Strukturirani podatki

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

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

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

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

int main()

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

/* Preberimo naslednjo vrstico, presko&imo presledke na zacetku in
odreZimo znak za konec vrstice na koncu. */

p = &buf[0]; while (¥*p == ) p++;

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

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

z = (Znacka *) malloc(sizeof(Znacka));
z—>znacka = (char *) malloc(n);
strcpy(z—>znacka, p + 1);

z—>prej = vrh; z—>nasl = 0;

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

/* Ce imamo kon&no znatko, pobrisimo zadnji zapis z vrha sklada. */
else if (*p == "-?) {

free(vrh—>znacka); z = vrh—>prej;

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

/* Sicer pa se sprehodimo po skladu, izpisimo trenutno gnezdene znacke
in za njimi 3e besedilo iz trenutne vrstice. */

else {
for (z = sklad; z; z = z—>nasl)
printf("%s%s", z == sklad ? "" : ".", z—>znacka);
printf(" %s\n", p); }
}
/* sklad mora biti zdaj prazen, e je dokument sintakti¢no pravilen. */
return 0;

}
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5. Najvecji pretok

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

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

}
}

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

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. de-FFT permutacija

Naloge se lahko lotimo z rekurzijo. Recimo, da imamo kot Sifrirano sporocilo nek niz
t, dolg 11 znakov. Ker se ob Sifriranju s funkcijo FFT dolzina sporocila ne spreminja,
je moralo biti tudi prvotno sporoéilo (recimo s) dolgo 11 znakov. Iz definicije funkcije
FFT vidimo, da bi ta iz niza 11 znakov najprej naredila dva niza, enega dolzine 6 (na-
mre¢ $183...811) in enega dolzine 5 (namre¢ s284. .. 810), zakodirala vsakega od njiju
in tako dobljena Sifrirana niza spet staknila. Torej tvori prvih 6 znakov niza t ravno
FFT(s183...511), preostalih 5 znakov niza ¢t pa tvori niz FFT(s284...510). Torej lahko
z rekurzivnim klicem najprej desifriramo t; ...tg, da dobimo s1s3...5s11, in desifriramo
t7...t11, da dobimo s284 . .. S10; potem pa moramo njune znake le e preplesti med seboj,
da dobimo prvotni niz s18s ...810511. Enak razmislek seveda deluje pri vsaki dolzini, ne
le 11; ¢e imamo niz dolzine k, ga moramo razbiti na prvi del dolzine [k/2] in drugi del
dolzine |k/2]. Robni primer rekurzije pa nastopi pri k& < 2, saj pri tako kratkih nizih
vemo, da sta Sifrirano in prvotno sporocilo enaki.

Zelo elegantno pa lahko nalogo resimo tudi z naslednjim razmislekom. Za potrebe
tega razmisleka bo lazje, ¢e bomo polozaje znakov v nizu Steli od 0 naprej namesto od
1 naprej. Recimo zdaj, da imamo nek niz s dolzine k, vendar ga pred Sifriranjem Se
toliko podaljsajmo (z nekaj posebnimi znaki, ki se v njem sicer ne pojavljajo; recimo
#), da bo njegova dolzina potenca stevila 2 (recimo 2° za b = [log, k]). Tako podaljsani
niz (recimo mu §) zasifrirajmo in dobimo ¢ = FFT(8). Kje v nizu f je pristal posamezni
znak niza §, recimo s;7 Izkaze se (o tem se lahko prepricamo z indukcijo po b), da ce
1 zapiSemo kot b-bitno Stevilo v dvojiskem zapisu in potem te bite preberemo od desne
proti levi, dobimo ravno indeks, na katerem je v ¢ po Sifriranju pristal znak s;. Niz ¢ je
torej zelo enostavno desifrirati v : vsak indeks i od 0 do 2° — 1 zapigemo kot b-bitno
Stevilo, mu bite obrnemo in dobimo novi indeks, na katerega moramo v § zapisati t;.

Toda nas program kot vhodni niz seveda ne dobi ¢, pa¢ pa t = FFT(s), torej sifro
prvotnega nepodaljsanega niza s. Na sreco se izkaze, da Ge iz ¢ pobrisemo vse znake #,
dobimo ravno t. Torej si lahko ¢ sestavimo ,,v mislih“: za vsak indeks od 0 do 2° —1 si z
obracanjem bitov izra¢unamo, iz katerega indeksa v nizu § bi prigel i-ti znak niza ¢; ce
je ta indeks > k, vemo, da ima ¢ tukaj znak #, sicer pa ima tukaj naslednji znak niza t.
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#include <stdio.h>
#define MaxDolz 1024

int main()
{
FILE *f = fopen("defft.in", "rt");
FILE *g = fopen("defft.out", "wt");
char x[MaxDolz + 1], y[MaxDolz + 3], *ok2_;
int ok_, n, ok, d, b, i, ix, iy, bb;
fscanf(f, "%d\n", &n);
while (n—— > 0)
{
fgets(y, sizeof(y) — 1, f);
d = 0; while (y[d] == "_’ || (’a’ <= y[d] && y[d] <= ’2z?)) d++;
b = 0; while (d > (1 << b)) b++
x[d] = 0;
for (i=0,iy=0;i < (1 << b); i++)
{
for (bb = 0, ix = 0; bb < b; bb++)
if (i & (1 << bb))ix|=1<< (b—1— bb);
if (ix >= d) continue;
x[ix] = yliy++];

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

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

}

2. Potovanje

Naj bo p; najbolj vzhodna ¢rpalka, ki jo lahko dosezemo, ¢e zaénemo voznjo na ¢rpalki
i s praznim tankom; in naj bo h; koli¢ina goriva, s katero dosezemo to ¢rpalko (preden
tankamo na njej). Z ,najbolj vhodna“ mislimo to, da tudi ¢e potem na p; nacrpamo
vseh g; enot goriva, ki so tam na voljo, Se vseeno ne bomo mogli doseci ¢rpalke p; + 1.
Dolzina celotnega potovanja bo v tem primeru x,, — x; + g; + h;. Vprasanje je le Se,
kako do ucinkovito izracunati za vse i.

Izkaze se, da je vrednosti p; in h; koristno rac¢unati od vzhoda proti zahodu. Recimo,
da za¢nemo pri i s praznim tankom; seveda lahko takoj nato¢imo g; enot goriva. Ce je
Tiy1 — X > g;, ne bomo mogli doseci niti naslednje ¢rpalke, torej je p; =4, h; = 0 in
smo s tem 7 koncali. Ce pa lahko ¢rpalko i + 1 dosezemo (in to z ¢’ := g; — (zip1 — ;)
goriva v tanku), si lahko v nadaljevanju pomagamo s prej izracunanimi rezultati: ce
bi zaceli v ¢ + 1 s praznim tankom, bi lahko prisli do p;+1 s h;y1 goriva; mi pa smo
prigli do i + 1 z ¢’ goriva, ne s praznim tankom, torej bomo prisli lahko do p;11 s kar
9" := ¢ 4 h;11 goriva. Tam se bomo potem lahko naprej ukvarjali s tem, kako dale¢ se
da priti, ée zatnemo v p; 11 z ¢ goriva.

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

Casovna zahtevnost tega postopka je torej le O(n).

#include <stdio.h>

#define MaxX 1000000000
#define MaxG 1000000000
#define MaxN 1000000
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/* Crpalka i je na polozaju xi[i] in na njej je gi[i] goriva. */

int xi{MaxN], gi[MaxN];

/* Ce zacnemo na crpalki i s praznim tankom, je najbolj desna crpalka,
ki jo se lahko dosecemo, crpalka najP[i], do nje pa pridemo s
najG|i] enotami goriva v tanku. */

int najP[MaxN];

long long najG[MaxN];

int main()
{
int i, p, n; long long g;
FILE *f = fopen("potovanje.in", "rt");
fscanf(f, "%d\n", &n);
for (i=10;i < n;i++)
fscanf(f, "%d %d\n", &xi[i], &gili]);

fclose(f);
fori=n—-1,i>=0;i——)
{
najP[i] = i; najG[i] = 0;
p=ig=0;
while (p < n — 1)
{
/* Ali je znan skok od p do najP[p]? */
if (najP[p] > p) { g += najG[p]; p = najP[p]; continue; }
/* Ce ne, ali se lahko vsaj pripeliemo od p do p + 17 */
if (xi[p + 1] — xi[p] > g + gi[p]) break;
g =g+ gilp] — (xilp + 1] — xi[p]); p++
najP[i] = p; najG[i] = g
}

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

}
3. Leteci pujsi

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

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

Ker se stabilnost $iri le gor, levo in desno, ne pa tudi dol, so opeke na nizjih vrsticah
(pod y) se vedno stabilne. Opeka (z,y) pripada neki precki, ki lezi v vrstici y in pokriva
recimo interval p;...p4. Doslej je bila cela precka stabilna, zdaj pa polje (z,y) ni veé
stabilno; kako to vpliva na stabilnost preostanka precke? Oglejmo si na primer del desno
od (z, ). Ce je ta del precke, od z+1 do pg, spodaj podprt s kaksnimi drugimi opekami,
je Se vedno stabilen; ¢e pa ne, je doslej svojo stabilnost dobival prek opeke (z,y) in je
zdaj ta del precke v ceoti nestabilen. Podobno lahko razmisljamo tudi za levi del precke,
od p; do z — 1. Rezultat je torej ta, da je v vrstici y destabiliziran nek interval opek (ki
se zacne pri p; ali z in se konca pri  ali pg). Druge precke v vrstici y pa so gotovo Se
vedno stabilno, saj so morali svojo stabilnost dobiti od spodaj, v spodnjih vrsticah pa
se ni ni¢ spremenilo.

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

S tem postopkom lahko zdaj nadaljujemo gor po mrezi in tako v vsaki vrstici dolo¢imo

interval nestabilnosti. Da izra¢unamo krajis¢i intervala v naslednji vrstici iz krajisc

in je koristno imeti podatek o desnem koncu leve precke in levem koncu desne precke.
Spodnji program ima v ta namen tabeli levo in desno. S temi podatki bomo lahko novi
o tem, koliko je ¢rnih polj levo od njega v njegovi vrstici (tabela crne); potem moramo le
odsteti dve taki vrednosti, pa dobimo stevilo ¢rnih polj na nekem intervalu. To naredimo
za interval nestabilnosti v vsaki vrstici, rezultate seStevamo in na koncu dobimo skupno
Stevilo nestabilnih opek. Tako za vsak mozni zacetni polozaj pujsa porabimo le O(h)
casa, da ugotovimo, koliko opek je zdaj nestabilnih. Ker je moznih zacetnih polozajev
O(wh), ima nas postopek éasovno zahtevnost O(w - h?).

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

int h, w;
char t[305][305];

/* crneli][j] = stevilo &rnih polj v t[i][1..]]
levo[i][j] in desno[i][j] = &e je polje (i, j) opeka, sta to
opeke v vrstici i levo in desno od j. */

int levo[305][305], desno[305][305], crne[305][305];

int main()

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

/* Preberimo vhodne podatke. */

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

memset(t, ’.’, sizeof(t));

for j =1;j <=w; j++) t[0][i] = *#;

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

fclose(f);
/* Pripravimo si tabele levo, desno in crne. */
nOpek = 0;
for (i=1;i <= h; i++)
{
crneli][0]=0;
levoli][0]=0;
for ((=1;j <=w; j++)
{
crnefi][i] = crneli][j — 1];
if (] == *#°) {

nOpek++; crneli][j]++;
if (t[i][j—1] == ’#°) levoli][j] = levo[i][j — 1];
els{e levo[i][i] =J: }

else
if (==L || t[i]li — 1]=="#") levo[i][] =) — 1,
else levoli][j] = levo[i][j — 1]; }

desno[i][w + 1] = w + 1;
for =w;j>=1;]j——)

{
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if (tfi]f] == >#°) {

if (t[i]j + 1] == *#?) desno[i][j] = desno[i][j + 1];
| els{e desno[il[j] =J; }

if j ==w]||t[i][j + 1] == ’#’) desno[i][j] =] + 1;
else desnoli][j] = desnoli][j + 1]; }

}
}

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

{

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

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

else

{

}
}

int x1 =j, x2 =j;

if (tfi — 1] — 1] == 7.7 && levo[i — 1][j — 1] < levo[i][j]) x1 = levoli][j];

if (tfi —1][j + 1] == *.’ && desno|i][j] < desno[i — 1][j + 1]) x2 = desnol[i][j];
int nNestabilnih = x2 — x1 + 1;

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

{

/* Interval nestabilnosti v vrstici k - 1 je x1..x2.

Poglejmo zdaj, katere precke leZijo v vrstici k vsaj delno na
tem intervalu. Naj bo y1 levo krajis¢e najbolj leve izmed teh
pre¢k, y2 pa desno krajis¢e najbolj desne. */

if (t[k][x1] == *#?) y1 = levo[k][x1]; else y1 = desno[k][x1];

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

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

if (y1 <x1 && (tlk — 1][yl] == *#’ || desnolk — 1][yl] < x1))

y1l = desnol[k][desno[k][y1] + 1];
if (x2 <y2&& (tk — 1][y2] == ’#’ || x2 < levolk — 1][y2]))
y2 = levo[K][levo[k][y2] — 1];

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

x1l = yl; x2 = y2;

if (x2 < x1) break;

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

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

fprintf(f, "\n");

fclose(f); return O;

4. Nakup parcele

Recimo, da nas zanimajo pravokotniki vi§ine n in §irine m. Razdelimo v mislih nase
zemljisce na ,celice® velikosti (n — 1) x (m — 1). Za vsako parcelo (z,y) naj bo zl(x,y)
minimum vrednosti vseh parcel (2',y’), ki so isti celici kot (z,y) in lezijo zgoraj levo
od nje, torej zanje velja 2’ < x in ¢y’ < y. Podobno definirajmo $e zd(x,y) za obmocje
zgoraj desno od (z,y) (torej ' > x, y' < y), sl(z,y) za obmocje spodaj levo (z/ < =z,
y' > y) in sd(z,y) za obmodje spodaj desno (2’ > z, y' > y). Z nekaj pazljivosti lahko
vse te minimume izracunamo le v ¢asu O((n — 1)(m — 1)) za eno celico oz. O(wh) za
celotno zemljisce.
Opazimo lahko, da lezi vsak pravokotnik velikosti n x m v natanko §tirih celicah;
njegov presek z zgornjo levo od teh Stirih celic je eno od obmo¢cij, o kaksrnih govori
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tabela sd; njegov presek z zgornjo desno od teh celic je eno ob obmocij, o kakrsnih
govori tabela sl; in tako naprej. Minimum po celem pravokotniku bomo torej dobili
tako, da vzamemo minimum primernih $tirih vrednosti iz tabel sl, sd, 2l in zd (za vogale
pravokotnika). Tako imamo torej O(wh) dela s pripravo tabel in potem e O(1) z vsakim
pravokotnikom, teh pa je tudi O(wh), tako da ima celotni postopek (za enega kupca)
¢asovno zahtevnost O(wh).

#include <stdio.h>

#define MaxW 2000

#define MaxH 2000

#define MaxCena 1000000000
#define MaxKupcev 10

int a[MaxH][MaxW], zl[MaxH][MaxW], zd[MaxH][MaxW], sl[MaxH][MaxW], sd[MaxH][MaxW];
int Min(int a, int b) { returna <b?a:b; }

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

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

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

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

while (k—— > 0)
{
fscanf(f, "%d %d", &hk, &wk);
cxCell = wk — 1; cyCell = hk — 1;
for (yCell = 0; yCell * cyCell < h; yCell++)
for (xCell = 0; xCell * cxCell < w; xCell++)

x0 = xCell * exCell; y0 = yCell * cyCell;
cw = Min(exCell, w — x0);
ch = Min(cyCell, h — y0);

for (y = y0; y < y0 + ch; y++) {

for (x = x0; x < x0 + cw; x++) {
r = aly][x];
if (x > x0) r = Min(r, zl[y][x — 1]);
if (y > y0) r = Min(r, zl[y — 1][x]);
2dly]x] =r }

for (x =x0 + cw — 1; x >= x0; x——) {
r = aly][x];
if (x <x0+ cw — 1) r = Min(r, zd[y][x + 1]);
if (y > y0) r = Min(r, zd[y — 1][x]);
zdly][x] = r; }}

for (y =y0 +ch — 1,y >=y0; y——) {

for (x = x0; x < x0 + cw; x++) {
r = apy][;
if (x > x0) r = Min(r, sly][x — 1]);
if (y <y0+ ch — 1) r= Min(r, sly + 1][x]);
siylx] = v }

for (x =x0 + cw — 1; x >= x0; x——) {
r = apy][;
if (x <%0+ cw — 1) r = Min(r, sdy][x + 1]);
if (y <y0+ ch — 1) r = Min(r, sdly + 1][x]);
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sdlyllx] = r; }}

vsota = O;
for (y = 0; y + hk <= h; y++) for (x = 0; x + wk <= w; x++)

/* Vogali okna zagotovo pripadajo razlicnim celicam. */
r = Min(

Min(sdy], sliylix + wk — 1),

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

}

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

}

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

5. Rotacija

Naj bo s = sg...8,_1 vhodni niz, ki opisuje naSe kolo. Za zacetek pois¢imo najvecjo
Stevko v nizu; najboljSa mozna rotacija naSega niza se mora ocitno zaceti pri eni od
pojavitev te Stevke. Ker pa Se ne vemo, pri kateri, si jih vse zapiSimo v nek seznam.
Nato si za vsako od njih poglejmo, katero stevko bi dobili na drugem mestu; med temi
Stevkami si zapomimo najvecjo in obdrzimo v seznamu le tiste kandidatke, ki imajo
na drugem mestu res le to Stevko. Podobno nadaljujemo s Stevkami na tretjem mestu
in tako naprej. Postopek se konca, ¢e ostane le Se ena kandidatka ali pa ko dosezemo
dolzino n. S psevdokodo ga lahko zapiSemo takole:

m = max{sg, $1,- -, Sn—1};
L:={i:s;,=m}; d:=1;
while |[L| > 1 and d < n:
(* L je mnoZica indeksov, na katerih se v s zacne
leksikografsko najvecji podniz dolZine d. *)
m :=max{s;4q:1 € L};
L':={ieL:sjtq=m}k
L=L;d:=d+1;

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

Slabo pri tem postopku je, da ima lahko ¢asovno zahtevnost O(n?); na primer, ée so
vse Stevke niza s enake, bomo §la glavna zanka vse do d = n in v mnozici L bodo ves
cas kar vsi indeksi od 0 do n — 1. Resitev lahko izboljSamo z naslednjim razmislekom.
Na zacetku vsake iteracije glavne zanke velja naslednje: ¢e poistemo v s leksikografsko
najvecji podniz dolzine d (pri tem si moramo ves Cas predstavljati s kot cikli¢en niz)
— recimo temu podnizu x — so v L vsi indeksi, na katerih se x pojavlja kot podniz
v s. Po vsaki iteraciji glavne zanke nekatere pojavitve mogoce izpadejo iz L, tiste, ki
ostanejo, pa se podaljsajo za en znak (ker se d poveca za 1). V nekem trenutku se
mogoce zgodi, da se dve pojavitvi sprimet skupaj: v L najdemo torej nek i in za njim Se
i+ d. Niz s lahko v mislih razdelimo na nekaj delov: s = uz®v, pri éemer je u obmodje
pred indeksom ¢, v pa obmocje za i 4+ kd. Kaksne rotacije dobimo, ¢e s zarotiramo za 1,
i+d, ..., i+ kd mest? Prirotaciji za i dobimo s'¥ = zFvu; pri rotaciji za i + d dobimo
s(td) = 2F=lyuz; in v splosnem pri rotaciji za i 4+ td dobimo st = zF-tyuzt. Ce
primerjamo s+t (za 1 <t < k) in s, vidimo, da se oba zaéneta na k — t pojavitev
niza x, zatem pa ima s(*) e eno pojavitev niza x, niz st pa ima tam v (oz. prvih d
znakov niza vux?), kar je gotovo leksikografsko veéje od x (saj bi bil drugaée tudi indeks
i+ (k +1)d tudi e prisoten v L, mi pa smo predpostavili, da ni). Torej s(*+t4) gotovo
ne bo dal najvecjega dobitka, torej lahko indeks ¢ + td brez Sskode pobrisemo iz L.

S taksnim sprotnim brisanjem, ¢im se za¢nejo najdaljsi podnizi dolzine d sprijemati,
bomo tudi zagotovili, da se podnizi dolzine d z zatetkom pri indeksih iz L nikoli ne bodo
prekrivali. Pri dolzini d lahko torej L vsebuje najve¢ n/d razlicnih indeksov. Skupna
cena vseh podaljSevanj vseh podnizov (oz. prenasanja indeksov iz L v L’ pri posameznih
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iteracijah glavne zanke) je torej < >0 (n/d) = n>_,;_,(1/d) ~ nlogn. Tako smo
¢asovno zahtevnost nasega postopka izboljsali z O(n?) na O(nlogn).

#include <stdio.h>

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

int main()

{
FILE *f = fopen("rotacija.in", "rt");
int n, nZacetkov, nZacetkov2, i, d;
char cNaj;

fscanf(f, "%d\n", &n);
fgets(s, MaxN + 3, f);
fclose(f);

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

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

/* Pripravimo nov seznam zacetkov. */
for (i = 0, nZacetkov = 0; i < nZacetkov2; i++)
if (s[zacetki2[i] + d] == cNaj)
zacetki[nZacetkov++] = zacetki2[i];
d+=1;
}

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

Viri nalog: prepletene besede, ovce — Nino Basié¢; najvecji pretok — Primoz Gabrijel¢ic¢; leteci
pujsi — Matija Grabnar; potovanje, nakup parcele, rotacija — Tomaz Hocevar; mase — Nace
Hudobivnik; kazenski stavek — Jurij Kodre; manjkajoca stevila, strukturirani podatki — Mark
Martinec; spricevala — Mojca Miklavec; v Afganistan!, razpolovisce lika, de-FFT permutacija
— Mitja Trampus. Hvala Tomazu Hocevarju za pomo¢ pri implementaciji resitev nalog za
3. skupino.

Vprasanja, pripombe, komentarji, popravki ipd. v zvezi z nalogami in re§itvami so do-
brodosli: (janez@brank.org).
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