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Solsko tekmovanje

20. januarja 2017

NASVETI ZA TEKMOVALCE

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

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

Psevdokodi pravijo véasih tudi strukturirani naravni jezik. Postopek opisemo v
naravnem jeziku, vendar opis strukturiramo na podoben nacin kot pri programskih
jezikih, tako da se jasno vidi strukturo vejitev, zank in drugih programskih elementov.

Primer opisa postopka v psevdokodi: recimo, da imamo zaporedje besed in bi ga
radi razbili na ve¢ vrstic tako, da ne bo nobena vrstica presiroka.

naj bo trenutna vrstica prazen niz;
pregleduj besede po vrsti od prve do zadnje:
¢e bi trenutna vrstica z dodano trenutno besedo (in presledkom
pred njo) postala predolga,
izpiSi trenutno vrstico in jo potem postavi na prazen niz;
dodaj trenutno besedo na konec trenutne vrstice;
Ce trenutna vrstica ni prazen niz, jo izpisi;

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

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

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

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

Nekatere naloge zahtevajo branje podatkov s standardnega vhoda in pisanje na standar-
dni izhod. Za pomot je tu nekaj primerov programov, ki delajo s standardnim vhodom
in izhodom:

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

program BranjeStevil; #include <stdio.h>

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

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

end. {BranjeStevil} }

Navodila in nasveti za tekmovalce, stran 1/3



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

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

begin

i:=0;d:=0;

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

end; {while}

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

end. {BranjeVrstic}

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

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

}

Opomba: C-jevska razli¢ica gornjega programa predpostavlja, da ni nobena vrstica vhodnega
besedila daljsa od dvesto znakov. Funkciji gets se je v praksi bolje izogibati, ker pri njej nimamo
zasCite pred primeri, ko je vrstica dalj$a od nase tabele s. Namesto gets bi bilo bolje (in varneje)
uporabiti fgets ali fscanf; vendar pa za reSitev nasih tekmovalnih nalog zadosc¢a tudi gets.

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

program BranjeZnakov;
var i: integer; c: char;
begin
i:=0;
while not Eof do begin
while not Eoln do
begin Read(c); Write(c); i := i + 1 end;
if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end;
end; {while}
WriteLn(’Skupaj ’, i, > znakov.’);
end. {BranjeZnakov}

Se isti trije primeri v pythonu:

# Branje dveh Stevil in izpis vsote:
import sys

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

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

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

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

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

#include <stdio.h>

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

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

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

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

# Branje standardnega vhoda znak po znak:
import sys

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

sys.stdout.write(c)
ifcl="\n:i4+=1
print "Skupaj %d znakov." % i
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Se isti trije primeri v javi:

// Branje dveh 3tevil in izpis vsote:
import java.io.*;
import java.util.Scanner;

public class Primerl

{

public static void main(String[] args) throws |OException
{
Scanner fi = new Scanner(System.in);
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
System.out.println(i + " + "+ j+ " ="+ (i +j));
}
}

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

public class Primer2

{

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

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

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

public class Primer3

{

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

{
InputStreamReader fi = new InputStreamReader(System.in);
inti =0, ¢
while ((c = fi.read()) >=0) {

System.out.print((char) c); if (c != ’\n’> && c!="\r’) i++; }

System.out.printin("Skupaj " + i + " znakov.");

}

}
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE

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

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

1. Umor

V Nori vasi se je zgodil umor. Detektivi so pri preiskavi ugotovili, da bi jim prislo
prav, ¢e bi vedeli, kdo je umorjenca nazadnje videl zivega. ZasliSali so vse vaSCane
in ugotovili, kdo se je zadnje ¢ase s kom pogovarjal; ti podatki so ze urejeni po ¢asu
pogovora (od najzgodnejsih do najkasnejsih). Zaradi varovanja zasebnosti je vsak od
va§canov predstavljen le z zacetnico svojega imena (predpostavimo, da se pri nobenih
dveh vas¢anih ne za¢neta njuni imeni na isto ¢rko). Napisi program, ki prebere
podatke o pogovorih med vaséani in izpiSe, kdo (Ce sploh kdo) je umorjenca zadnji
videl zivega. Podatke lahko tvoj program bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke
umor.txt (karkoli ti je lazje). V prvi vrstici je ime umorjenca, v drugi vrstici Stevilo
pogovorov med vas¢ani, nato pa je v vsaki vrstici opisan po en pogovor (zacetnici dveh
vaS¢anov, loceni s presledkom).
Primer: recimo, da imamo naslednje vhodne podatke.

=M Oowes= ow
0 re=mow

Potem lahko zaklju¢imo, da je umorjenca (vastana B) zadnji zivega videl D.
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2. Narasc¢ajoce besede

Napisi program, ki prebere vhodno besedilo in izpise dolzino najdaljse take besede (v

prebranem besedilu), v kateri so ¢rke urejene narascajoce po abecedi. Besedilo lahko

beres s standardnega vhoda ali pa iz datoteke besedilo.txt (karkoli ti je lazje). Pred-

postavis lahko, da nobena vrstica vhodnega besedila ni daljsa od 100 znakov in da se v

besedilu pojavljajo le male ¢rke angleske abecede (od ,a“ do ,z*), presledki in lo¢ila.
Primer: recimo, da imamo vhodno besedilo

gospod benjamin je bil z njive zagledal tujega gospoda iti proti
gradu. sel je tedaj k potu in gostu naproti. ko sta se sesla,
spoznal ga je brz. vesel ga je pozdravil in mu pomolil roko.

Dolzina najdaljSe narascajoce besede v njem je 5 ¢rk (to je beseda gostu; druge naras-
¢ajoce besede v tem besedilu so $e bil, in, mu, brz in nekaj enocrkovnih).

3. Popularni dnevi

Za nek streznik za n zaporednih dni poznamo Stevilo obiskovalcev na posamezen dan.
Rekli bomo, da je dan d popularen, ¢e ima vecji obisk kot povprecje njemu najblizjih &k
dni iz opazovanega n-dnevnega obdobja. (Pri tem d-ja samega ne $tejemo med njemu
najblizjih k dni.) Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje),
ki ugotovi, koliko je bilo popularnih dni. Predpostavis lahko, da imas vrednosti n in k
ter tabelo obiskovalcev po dnevih Zze podane v nekih spremenljivkah (tako da se ti ni
treba ukvarjati z branjem podatkov iz datoteke ali Gesa podobnega), da je k sodo stevilo
in da je k manjsi od n. Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢im bolj u¢inkovit, tako da bo
deloval hitro tudi v primerih, ko je k velik.
Primer: recimo, da imamo zaporedje n = 7 dni z naslednjim Stevilom obiska:

10, 14, 17, 20, 9, 15, 14.

Pri k = 2 so popularni dnevi §tirje od teh sedmih (namre¢ drugi, ¢etrti, Sesti in sedmi).
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4. Sindikat

V nekem uspesnem slovenskem podjetju so zaposleni urejeni hierarhi¢no. Vsak razen
direktorja ima natanko enega nadrejenega. Vsak usluzbenec ima lahko pod seboj veé
podrejenih. Primer taksne hierarhije (Stevilke ob imenih so njihove place):

Igor 1500
Matjaz | 1000 Branka | 900
/ \ <00 / \
700 | Simona Lucka Zvonko Gorazd Majda
/ \ 700 600 1100
900 Janez Cilka 700

V tem podjetju imajo zelo mocan sindikat Sefov. Sindikalisti so ugotovili, da viSine
pla¢ niso praviéne. Nedopustno je, da imajo nekateri podrejeni visje place od svojih
nadrejenih! Zato sindikat zahteva, da mora imeti vsak zaposleni vsaj za 100 € vi§jo
placo od kateregakoli svojega podrejenega.

Lastnik bi rad analiziral podatke, preden se spusti v pogajanja s sindikalisti. Lastnika
zanima, koliko dodatnega denarja bi potreboval vsak mesec, ¢e bi ugodil zahtevam
sindikata (in to seveda tako, da se placa nikomur ne bi znizala). Pomagaj mu in opisi
postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje), ki izra¢una najmanjso
mozno skupno vsoto denarja, ki bi ga potreboval za odpravo krivic. Poleg tega naj tudi
poisce (oz. izpiSe) imena zaposlenih, ki bi pri tem prejeli povisico.

Predpostavis lahko, da so zaposleni ostevil¢eni z zaporednimi Stevilkami od 1 do n
in da so podatki o njih ze podani v nekaj tabelah: za zaposlenega s stevilko & imamo
v ime[k] njegovo ime, v placalk] njegovo placo in v sef[k] zaporedno Stevilko njegovega
nadrejenega (Ce nadrejenega nima, je tu vrednost 0).
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5. 3-d labirint

Dana je pravokotna karirasta mreza w x h celic. V vsaki celici stoji steber; stebri so
razli¢nih vigin in te visine so podane v tabeli: v[z][y] je visina stebra v celici (z,y). Po
vrhovih teh stebrov se zelimo sprehoditi. S stebra lahko prestopimo na sosednji steber
le, Ce se stebra po visini razlikujeta najve¢ za eno enoto in ¢e se celici, v katerih tadva
stebra stojita, dotikata z eno stranico. Ce se celici stikata le z vogalom, prehod med
njunima stebroma ni mogo¢ (vsaj ne neposredno). Opisi postopek, ki ugotovi, ali je
mozno priti z najnizjega stebra do najvisjega.
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RESITVE NALOG SOLSKEGA TEKMOVANJA

1. Umor

Najprej preberimo ime umorjenca in si ga zapomnimo v neki spremenljivki (v spodnji
resitvi je to na primer zrtev). Nato po vrsti berimo vrstice s podatki o pogovorih (v
spremenljivki n hranimo Stevilo vrstic, ki jih Se moramo prebrati — ko ta Stevec pade
na 0, se ustavimo). Pri vsakem pogovoru pogledamo, ¢e je eden od obeh sogovornikov
kasnejsi umorjenec; ce je, je drugi sogovornik zadnji ¢lovek doslej, ki je umorjenca Se
videl zivega, zato si tega sogovornika zapomnimo (v spremenljivki zadnji. Na koncu
spremenljivko zadnji izpiSemo. Paziti moramo Se na moznost, da z umorjencem sploh ni
nihce govoril; to lahko odkrijemo tako, da spremenljivko zadnji za zacetku inicializiramo
na nek znak, ki ni ¢rka, in preverimo, ¢e ima na koncu e vedno to vrednost.

#include <stdio.h>

int main()

char zrtev, zadnji = *.’, a, b;
int n;

scanf("%c\n", &zrtev);
scanf("%d\n", &n);

while (n—— > 0)

scanf("%c %ec\n", &a, &b);
if (a == zrtev) zadnji = b;

else if (b == zrtev) zadnji = a;
}
if (zadnji == ’.?) printf("Z umorjencem ni govoril nihZe.\n");
else printf("Z umorjencem je zadnji govoril %c.\n", zadnji);
return 0;

}

2. Narascéajoce besede

Vhodno besedilo lahko beremo znak po znak; poleg trenutnega znaka (v spodnji resitvi
je to spremenljivka c) si zapomnimo Se prejSnjega (spremenljivka cp), tako da bomo
lahko po vsakem znaku preverili, ali je trenutna beseda Se urejena narasc¢ajoce. O
trenutni besedi si moramo poleg tega, ali je narascajoca, zapomniti Se njeno dolzino.
Ce je trenutni znak érka, povecamo dolzino in preverimo, ¢e beseda narasca; ¢e pa
trenutni znak ni ¢rka, pomeni, da smo na koncu besede in moramo pogledati, ¢e je to
najdaljsa narascajoca beseda doslej; ¢e je, si njeno dolzino zapomnimo v spremenljivki
naj. Zapisimo to resitev e v C-ju:

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

int main()

{
int naj = 0, dolzina =0, cp = —1;
bool narasca = true;
do

{
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int ¢ = fgetc(stdin);
if Pa’ <=c&&c<="2")

/* Smo znotraj neke besede. Pove&ajmo dolZino in preverimo,
e je Se vedno urejena naraséajoce. */

dolzina++;

if (c < cp) narasca = false;

}

else

{

/* Smo med dvema besedama. Ce je bila prejsnja beseda naras¢ajoca
in najdalj3a taka doslej, si jo zapomnimo. */

if (narasca && dolzina > naj) naj = dolzina;

/* Pripravimo se na branje naslednje besede. */

dolzina = 0; narasca = true;

}

cp = ¢; /* Zapomnimo si trenutno &Erko kot prejSnjo v spremenljivki cp. */

while (cp != EOF);
printf("%d\n", naj); return 0;
}

3. Popularni dnevi

Recimo, da imamo nase dneve oSteviléene od 0 do n — 1. Ko bi za nek dan d radi
preverili, ali je popularen ali ne, moramo najprej ugotoviti, katerih je k njemu najblizjih
dni (brez d-ja samega). Lahko si predstavljamo, da izmeni¢no jemljemo dneve z leve in
desne, dokler se nam jih ne nabere k: tako dobimo d+1,d—1, d+2, d—2, ... Naceloma
bomo tako pobrali z vsake strani d-ja po k/2 dni, mogoce pa je tudi, da nam z ene strani
zmanjka dni (na primer: ¢e je d < k/2, potem pred njim v zaporedju ni k/2 dni), takrat
pa jih bomo morali pac¢ ustrezno ve¢ pobrati z druge strani. Spotoma lahko obisk v teh
dneh tudi seStevamo in na koncu primerjamo povprecje po teh k£ dneh z obiskom na dan
d. Ce je obisk na dan d nad povprecjem, povecamo stevec popularnih dni. Zapisimo ta
postopek v C-ju:

int Popularni(int n, int k, const int obisk[])

{

int stPopularnih = 0;
for (intd =0;d < n; d++)
{
/* Sestejmo obisk v najbliZjih k dnevih. Spremenljivka s pove, koliko
smo jih Ze sesteli, i pa pove, kako dale¢ od d-ja smo Ze. */
int vsota = 0;
for (ints=0,i=0;s <k; i++)
{
if (d — i >= 0) vsota += obisk[d — i], s++;
if (d 4+ i < n) vsota += obisk[d + i], s++;

}
if (vsota < obisk[d] * k) stPopularnih++;
}

return stPopularnih;

}

Casovna zahtevnost te resitve je O(n-k), saj moramo pri vsakem od n dni iti z zanko po
najblizjih £ dnevih in jih seStevati. Razmislimo o tem, kako lahko resitev Se izboljsamo.
Ko ra¢unamo najblizjih k& dni dnevu d, naceloma nastane interval od d—k/2 do d+k/2,
razen ¢e je d blizu zacetka zaporedja (pri d < k/2) — takrat nastane interval od 0 do
k — ali pa blizu konca zaporedja (pri d > n — 1 — k/2 — takrat nastane interval od
n—k—1don—1. (Pravzaprav ti intervali, ki smo jih pravkar zapisali, obsegajo tudi
dan d sam, na kar bomo morali kasneje paziti pri izra¢unu povprecja.) Ce se z d-jem

naprej ali pa ostane nespremenjeno. Iz vsote obiska po vseh dneh v intervalu zato na
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levi strani lahko izpade en ¢len (Ce se levo krajisée premakne naprej), na desni strani
pa lahko vsota en ¢len pridobi (Ge se premakne naprej desno krajisce). Zato po vsakem
premiku d-ja ni tezko popraviti dosedanje vsote, namesto da bi jo rac¢unali vsaki¢ znova
od zacetka. Tako dobimo naslednjo resitev:

int Popularni(int n, int k, const int obisk[])

{

int vsota = 0, vsotaOd = 0, vsotaDo = 0, stPopularnih = 0;
for (intd = 0; d < n; d++)
{

/* Naj bo novaOd..novaDo — 1 interval, ki pokriva dan d in $e
njemu najbliZjih k drugih dni. */

int novaOd =d — k / 2, novaDo=d + k / 2 + 1;

if (novaOd < 0) novaOd = 0, novaDo = novaOd + k + 1;

else if (novaDo > n) novaDo = n, novaOd = novaDo — k — 1;

/* Trenutno je v spremenljivki , vsota“ vsota obiskov za dneve
vsotaOd..vsotaDo — 1. Popravimo jo na vsoto dni novaOd..novaDo — 1. */

while (vsotaOd < novaOd) vsota —= obisk[vsotaOd++];

while (vsotaDo < novaDo) vsota += obisk[vsotaDo++];

/* Preverimo, &e ima trenutni dan nadpovpre&ni obisk. */
if (vsota — obisk[d] < obisk[d] * k) stPopularnih++;
}

return stPopularnih;

}

Casovna zahtevnost te reditve je le se O(n), saj vsak clen zaporedja enkrat vstopi v
vsoto in enkrat pade iz nje, tako da imamo s popravljanjem vsote vsega skupaj le O(n)
dela.

4. Sindikat

Place je koristno popravljati po drevesu od spodaj navzgor. Na primer, ¢e nek usluzbenec
nima podrejenih, njegove place ni treba spreminjati: znizati mu je ne smemo (tako pravi
besedilo naloge), zvisati pa mu je ni treba, saj nam to ne bi ni¢ pomagalo pri doseganju
pogoja, da mora imeti vsak nadrejeni vi§jo placo od svojih podrejenih.

Visje gor v drevesu pa lahko razmisljamo takole. Recimo, da opazujemo nekega
usluzbenca w in smo ze v vseh njegovih poddrevesih popravili place tako, da ustre-
zajo zahtevam naloge. Zdaj lahko pogledamo place wu-jevih neposredno podrejenih
usluzbencev in po potrebi ustrezno zvisamo wu-jevo placo. Na veljavnost pogojev v
u-jevih poddrevesih to ni¢ ne vpliva, tako da zdaj pogoj velja za u in vse njegove posre-
dno ali neposredno podrejene. Ta postopek ponavljamo navzgor po drevesu, dokler ne
obdelamo vseh usluzbencev.

Zapisimo postopek s psevdokodo:

podprogram OBDELAJPODDREVO(u):

p:= pladafu]; d:=0;

za vsakega u-jevega neposredno podrejenega usluzbenca v:
d := d + OBDELAJPODDREVO(v);
p := max{p, placa[v] + 100};

if p > placalu):
izpisi imeul;
d:=d+ p— placa[u]; placalu] := p;

return d;

Postopek pozenemo tako, da poiséemo direktorja (to je tisti u, ki nima nadrejenih) in
zanj poklicemo OBDELAJPODDREVO(u). Ko na$ podprogram pride v neko vozlisée u,
najprej z rekurzivnimi klici obdela njegova poddrevesa, nato izracuna novo placo u-ja
in vrne skupni znesek, za kolikor so se povecale place u-ja in vseh njemu posredno ali
neposredno podrejenih usluzbencev. Imena usluzbencev, ki se jim placa zvisa, sproti
tudi izpisujemo.
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Koristno je razmisliti Se o tem, kako nasteti vse u-jeve neposredno podrejene usluz-
bence v. Preprosta resitev je, da gremo z v po vseh usluzbencih od 1 do n in pri vsakem
pogledamo, ¢e velja u = Sef[v]. Tako bomo imeli pri vsakem usluzbencu O(n) dela in
¢asovna zahtevnost celotnega postopka ob O(n?). Boljsa resitev je, da si na zacetku,
preden prvi¢ poklicemo OBDELAJPODDREVO, pripravimo za vsakega usluzbenca seznam
podrejenih:

for u:=1 to n:
podrejeni[u] ;= prazen seznam;
for u:=1 to n:
dodaj u v seznam podrejeni[seful];

Ti dve zanki porabita le O(n) ¢asa, s pomocjo seznamov podrejeni pa bomo lahko kasneje
pri vsakem usluzbencu pregledali njegove podrejene v Casu, ki je sorazmeren s Stevilom
podrejenih. Casovna zahtevnost celotnega postopka bo le se O(n), majhna slabost te
resitve pa je, da porabi O(n) dodatnega pomnilnika (za sezname podrejenih).

5. 3-d labirint

V nalogi se skriva problem preiskovanja grafa. Recimo, da zatnemo preiskovati mrezo
d[z][y] pove, ali smo steber na celici (z,y) Ze uspeli doseci ali ne. Poleg tega bomo
imeli S8e mnozico @, v kateri hranimo koordinate stebrov, ki smo jih ze dosegli, nismo
pa Se pregledali, kam je mogoce iz njih pot nadaljevati. Postopek tec¢e v zanki: vsakic
vzamemo nek steber iz () in pogledamo, v katere njegove sosede je mogoce priti iz njega;
¢e kakSen od teh sosedov doslej Se ni bil oznacen kot dosegljiv, ga zdaj tako oznac¢imo
in ga dodamo v @, tako da bomo s¢asoma pregledali tudi njegove sosede in tako napre;j.
Ko se @ izprazni, pa vemo, da smo pregledali vse stebre, ki jih je mogoce dose¢i z

Tp =1 yp =1 2y =15y, 1= 1;

for x :=1 to w do for y :=1 to h do
d[x][y] := false;
if v[z][y] > v[z,][y.] then @, = z; y, == y;
if U[JE] [y] < U[xn][yn] then z,, 1= x; y, == y;

(* Zacénimo pri najvigjem stebru. *)
Q= {(xmyv)}; d[fv][yv] := true;
(* Preglejmo, kaj vse je dosegljivo iz njega. *)
while @ ni prazna:
naj bo (z,y) poljuben element @Q; pobrisi ta element iz @Q;
(* Steber (x,y) je dosegljiv. Preverimo njegove sosede. *)
za vsako sosedo (2/,y') celice (z,y):
if |v[z][y] — v[2'][y']] > 1 or d[2'][y'] then continue;
(* Steber (¢',y’) je mogoce doseci iz (x,y). *)
d[z'][y’] := true; dodaj (2/,y") v Q;
return d[x,][yn];

V zanki, ki mora pregledati sosede celice (z,y), so to nac¢eloma stiri celice: (z +1,y) in
(z,y £ 1), vendar pa moramo pri vsaki od njih Se preveriti, ¢e sploh lezi na mrezi (torej
tejel <z’ <winl<y <h).

Naceloma je vseeno, v kakSnem vrstnem redu jemljemo stebre iz @, saj bomo v
vsakem primeru prej ali slej obiskali vse stebre, ki so dosegljivi z najvi§jega. Pogosta
resitev je, da @ implementiramo z vrsto (queue), torej vedno vzamemo iz @ tisti steber,
ki je ze najdlje v @; takSnemu vrstnemu redu pregledovanja prostora pravimo iskanje v
Sirino.
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12. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

20. januarja 2017

NASVETI ZA MENTORJE
O IZVEDBI TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU

Tekmovalci naj piSejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo z racunalnikom; oce-
njevanje teh odgovorov poteka v vsakem primeru tako, da jih pregleda in oceni mentor
(in ne npr. tako, da bi se poskusalo izvorno kodo, ki so jo tekmovalci napisali v svo-
jih odgovorih, prevesti na ra¢unalniku in pognati na kaksnih testnih podatkih). Pri
resevanju si lahko tekmovalci pomagajo tudi z literaturo in/ali zapiski, ni pa misljeno,
da bi imeli med resevanjem dostop do interneta ali do kaksnih datotek, ki bi si jih pred
tekmovanjem pripravili sami. Cas resevanja je omejen na 180 minut.

Nekatere naloge kot odgovor zahtevajo program ali podprogram v kaksnem konkre-
tnem programskem jeziku, nekatere naloge pa so tipa ,,opisi postopek®. Pri slednjih je
naceloma vseeno, v kaksni obliki je postopek opisan (naravni jezik, psevdokoda, diagram
poteka, izvorna koda v kaksnem programskem jeziku, ipd.), samo da je ta opis dovolj
jasen in podroben in je iz njega razvidno, da tekmovalec razume resitev problema.

Glede tega, katere programske jezike tekmovalci uporabljajo, nase tekmovanje ne
postavlja posebnih omejitev, niti pri nalogah, pri katerih je resitev v nekaterih jezikih
znatno krajsa in enostavnejsa kot v drugih (npr. uporaba perla ali pythona pri problemih
na temo obdelave nizov).

Kjer se v tekmovalcevem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
bijemo mogoce kvecjemu eno tocko od dvajsetih; glavno vpraSanje pri izvorni kodi je,
ali se v njej skriva pravilen postopek za resitev problema. Ravno tako ni ni¢ hudega, ce
npr. tekmovalec v resitvi v C-ju pozabi na zaetku #includeati kaksnega od standardnih
headerjev, ki bi jih sicer njegov program potreboval; ali pa ¢e podprogram main() napise
tako, da vraca void namesto int.

Pri vsaki nalogi je mozno doseci od 0 do 20 tock. Od resitve pricakujemo predvsem
to, da je pravilna (= da predlagani postopek ali podprogram vraca pravilne rezultate),
poleg tega pa je zaZeleno tudi, da je uc¢inkovita (manj uc¢inkovite resitve dobijo manj
tock).

Ce tekmovalec pri neki nalogi ni uspel sestaviti cele resitve, pa¢ pa je prehodil vsaj
del poti do nje in so v njegovem odgovoru razvidne vsaj nekatere od idej, ki jih resitev
tiste naloge potrebuje, naj vendarle dobi delez tock, ki je priblizno v skladu s tem,
koliksen delez resitve je nasel.

Ce v besedilu naloge ni drugace navedeno, lahko tekmovaléeva resitev vedno predpo-
stavi, da so vhodni podatki, s katerimi dela, podani v taksni obliki in v okviru taksnih
omejitev, kot jih zagotavlja naloga. Tekmovalcem torej naceloma ni treba pisati resitev,
ki bi bile odporne na razne napake v vhodnih podatkih.

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

1. Umor

e Ce resitev ne deluje pravilno v primeru, da se umorjeni ni pogovarjal z nikomer,
naj se ji zaradi tega odsteje pet tock.

e Umorjenec lahko v pogovoru nastopa bodisi kot prvi bodisi kot drugi sogovornik.
Resitve, ki pravilno obravnavajo le eno od teh dveh moznosti, ne pa obeh, lahko
dobijo najve¢ 12 tock.
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Resitvam, ki po nepotrebnem preberejo celoten vhodni seznam pogovorov v po-
mnilnik (namesto da bi jih brale in obdelovale sproti), naj se zaradi tega odsteje
tri tocke.

Za morebitne manjse napake pri branju vhodnih podatkov naj se resitvi odsteje
najve¢ dve tocki.

2. Narascéajoce besede

Resitvam, ki po nepotrebnem preberejo v pomnilnik celotno vhodno besedilo (na-
mesto da bi ga brale po znakih ali pa po vrsticah), naj se zaradi tega odsteje
najvec tri tocke.

Nekateri programski jeziki imajo v knjiznici ze pripravljene funkcije za razbijanje
nizov na besede in podobne operacije. Ni¢ ni narobe, ¢e reSitev taksne funkcije
uporablja (¢e seveda na koncu deluje v skladu z zahtevami naloge).

Naloga ne doloca eksplicitno, ali to, da so ¢rke v besedi urejene narascajoce, zah-
teva strogo urejenost ali pa sme biti po ve¢ zaporednih ¢rk tudi enakih. Obe tidve
interpretaciji sta sprejemljivi in reSitev lahko dobi vse tocke ne glede na to, za
katero od njiju se odloci.

Ce bi resitev naredila kaksne neupravicene predpostavke o obliki vhodnih podat-
kov, ki ji delo ob¢utno olajsajo (na primer to, da je vsaka beseda v svoji vrstici),
naj se ji zaradi tega odsteje Sest tock.

Ce resitev ne deluje pravilno v primeru, ko je najdaljsa narascajoca beseda ¢isto na
koncu vhodnega besedila (npr. zaradi kaksnih nerodno zastavljenih ustavitvenih
pogojev v zankah), naj se ji zaradi tega odsteje tri tocke.

3. Popularni dnevi

Naloga pravi, naj bo postopek ¢im bolj u¢inkovit. Resitve, ki imajo ¢asovno
zahtevnost O(n - k) namesto le O(n), naj se zaradi tega odsteje stiri tocke.

Naivni resitvi, ki poskusa vedno gledati (najve¢) k/2 dni pred in za opazovanim
dnevom d, torej se ne zaveda tega, da mora npr. takrat, ko je d < k/2, vzeti ve¢ dni
za d-jem kot pred njim), naj se zaradi tega odsteje osem tock. Ce se resitev tega
problema zaveda, vendar taksnih robnih primerov (d < k/2ind > n—1—k/2) ne
obravnava pravilno, naj se ji zaradi tega odsteje stiri tocke.

Naloga pravi, da je dan popularen, ¢e je obisk v njem vecji od povprecja sosednjih
dni. To pomeni, da ¢e je obisk povprec¢ju le enak, dan Se ni popularen. To je
razvidno tudi iz primera na koncu besedila (tretji dan ni popularen). Resitvi, ki
bi neupraviceno razglasila za popularne tudi take dni, pri katerih je obisk le enak
povprecju, ne pa vecji od njega, naj se zaradi tega odsteje dve tocki.

Nas primer resitve preverja, ali je obisk nekega dne vecji od povprecja, s pogojem
oblike ,,if (vsota < obisk[d] * k)“. Enako dobro je tudi, ¢e resitev izracuna povprecje
eksplicitno in preverja ,,if (vsota / k < obisk[d])* ipd.
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4. Sindikat

e Od resitve pricakujemo predvsem, da se zaveda, da je treba place popravljati od
spodaj navzgor, in da zna izrac¢unati nove place v skladu z zahtevami naloge.

e Ce resitev sicer pravilno rac¢una popravljene place, ne izra¢una pa pravilno vsote
vseh zvisanj pla¢ (ta vsota je eden od rezultatov, ki jih zahteva besedilo naloge),
naj se ji zaradi tega odsteje tri tocke.

e Podobno tudi, ¢e resitev sicer pravilno racuna popravljene place, vendar ne izpise
imen tistih zaposlenih, ki se jim je placa zvisala (oz. jih nekako drugace oznaci ali
identificira), naj se ji zaradi tega odsteje tri tocke.

e Ucinkovitost postopka pri tej nalogi ni tako zelo pomembna in reSitev, ki ima
¢asovno zahtevnost O(n?) namesto O(n), lahko kljub temu dobi do 18 tock (ée je
drugace pravilna). Ravno tako tudi ni misljeno, da bi se resitev veliko ukvarjala
s podrobnostmi tega, kako predstaviti drevo v pomnilniku (niti ni kaksne posebne
nuje po tem, da bi bilo drevo predstavljeno Se s ¢im drugim kot z nekaj tabelami,
kot nakazuje Ze besedilo naloge).

e Resitev, ki dvigne place tako, da ima po novem vsak zaposleni vsaj 100 € visjo
placo od svojih podrejenih, vendar ti dvigi niso najmanjsi mozni, naj dobi najvec
10 tock.

e Resitev, ki poskusa placo komu tudi znizati, ali pa ki spremeni place tako, da ne
zagotavlja, da bo imel vsak zaposleni po novem vsaj 100 € visjo placo od svojih
podrejenih, naj dobi najve¢ 5 tock.

5. 3-d labirint

e Pri tej nalogi ni veliko poudarka na uc¢inkovitosti, vendarle pa, ¢e bi kaksna resitev
zaradi kaksne hudo nespametno implementirane rekurzije ali ¢esa podobnega imela
eksponentno ¢asovno zahtevnost, naj dobi najve¢ 7 tock (¢e je drugace pravilna).

e Ni pomembno, v kaksnem vrstnem redu reSitev preiskuje mrezo (npr. v §irino,
v globino ali e kako drugace), niti ne pricakujemo od nje, da bo skusala od
najvisjega do najnizjega stebra (ali obratno) priti po najkrajsi poti oz. ne da bi
pri tem preiskala Se vse druge stebre, ki so dosegljivi z njiju.

e Resitvi, ki pomotoma dovoli neposreden premik z enega stebra na drugega tudi v
primerih, ko imata njuni celici skupno le eno oglis¢e, ne pa stranice, naj se zaradi
tega odsteje tri tocke.

e Resitvi, ki dela napake na robovih mreze, npr. ker pozabi, da tam celica dolo¢enih
sosed sploh nima, naj se zaradi tega odsteje dve tocki.

e Resitvi, ki ne preverja pogoja, da je korak z enega stebra na sosednjega mogoc le,
Ce se njuni visini razlikujeta najve¢ za 1, ali pa ga preverja narobe, naj se zaradi
tega odsteje dve tocki.
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Tezavnost nalog

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

Kam bi sodila po tezavnosti
Naloga na drzavnem tekmovanju ACM
1. Umor lazja do srednja naloga v prvi skupini
2. Narascajoce besede | srednje tezka naloga v prvi skupini
3. Popularni dnevi tezka v prvi ali lazja do srednja naloga v drugi skupini
4. Sindikat srednja do tezja naloga v drugi skupini
5. 3-d labirint srednja do tezja v drugi ali lahka v tretji skupini

Ce torej na primer nek tekmovalec resi le eno ali dve lazji nalogi, pri ostalih pa ne naredi
(skoraj) nicesar, to Se ne pomeni, da ni primeren za udelezbo na drzavnem tekmovanju;
pac pa je najbrz pametno, ¢e na drzavnem tekmovanju ne gre v drugo ali tretjo skupino,
pac pa v prvo.

Podobno kot prejsnja leta si tudi letos zelimo, da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Solskega
tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmovanje in da bi bilo Solsko tekmovanje predvsem
v pomo¢ tekmovalcem in mentorjem pri razmisljanju o tem, v kateri tezavnostni skupini
drzavnega tekmovanja naj kdo tekmuje.

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