14. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

18. januarja 2019

NASVETI ZA TEKMOVALCE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

program BranjeStevil; #include <stdio.h>

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

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

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

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

begin

i:=0;d:=0;

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

end; {while}

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

end. {BranjeVrstic}

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

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

}

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

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

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

Se isti trije primeri v pythonu:

# Branje dveh Stevil in izpis vsote:
import sys

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

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

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

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

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

#include <stdio.h>

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

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

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

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

# Branje standardnega vhoda znak po znak:
import sys

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

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

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

public class Primerl

{

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

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

public class Primer2

{

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

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

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

public class Primer3

{

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

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

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

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

}

}
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE

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

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

1. e-knjiga

Napisi program, ki prebere besedilo in presteje, koliko znakov angleske abecede vse-
buje besedilo in koliko samoglasnikov. Program lahko bere s standardnega vhoda ali pa
iz datoteke besedilo.txt (karkoli ti je lazje).

Program naj torej izpiSe stevilo znakov med ’a’ in ’z’ ter A’ in ’Z’ ter Stevilo
samoglasnikov (za potrebe te naloge bomo za samoglasnike steli znake ’A>; >a’, ’E’,
e’ °I%, ’i’, 0%, ’o’, U’ in ’u’). Poleg teh znakov se lahko v vhodnem besedilu
pojavljajo Se poljubni drugi znaki, ki pa naj jih tvoj program ne Steje.

2. Vecerja Franca Jozefa

Na dvoru pri Francu Jozefu so imeli n miz razli¢nih dolzin; te dolZine so podane in jih
ozna¢imo z dy, da, . .. ,d,. Vsaka miza ima obliko podolgovatega pravokotnika (velikosti
2xd;), tako da ima vsak obiskovalec sosede levo, desno, nasproti in po diagonalah (razen
e sedi pri enem od vogalov — takrat nekaterih sosedov pa¢ nima).

Primer: naslednja slika kaze mizo dolzine d; = 6. Na vsaki strani mize torej sedi Sest
gostov. Gost, ki je na sliki pobarvan temno sivo, ima pet sosedov, in sicer tiste goste,
ki so pobarvani svetlo sivo.

OO0 &0 O

o OO 0O o0

Na pomembni vecerji so vse mize polne gostov. Stara natakarica je zelo pocasna (in
je zgolj ena) in pogosto se zgodi, da so na eni strani omizja hrano Ze pojedli, na drugi
strani pa je sploh Se niso dobili. Zato naredi nacrt deljenja hrane tako, da bodo ljudje
zaceli jesti svoj obrok ¢im kasneje. Vsi gostje se drzijo bontona, ki veli, da je nevljudno
jesti, dokler nimajo vsi okrog tebe (tudi tisti po diagonalah) svojega kroznika s hrano.
Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje), ki ugotovi, koliko
kroznikov s hrano lahko natakarica razdeli, ne da bi katerikoli od gostov zacel jesti, ce
jih deli optimalno. Dobro utemelji, zakaj so rezultati, ki jih vraca tvoj postopek,
pravilni. Kot vhodne podatke tvoj postopek dobi stevila n,dq,ds,...,d,_1 in d,.
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3. Robot

V podjetju, ki izdeluje igracke, so se odlocili, da bodo priceli izdelovati novo serijo
robotov, ki bodo lahko peli, govorili, jokali, reSevali razlicne naloge ter poceli Se vrsto
drugih zanimivih re¢i. Vsekakor najpomembnejsa znac¢ilnost teh robotov pa je njihovo
premikanje. Roboti nove serije se bodo lahko premikali le naprej ter se sukali okrog
svoje osi za 90°. Zaradi boljSe orientacije v prostoru je za vsakega robota pomembno,
da pozna svojo trenutni polozaj — koordinate v prostoru. Kot ¢lan projektne ekipe
v podjetju, ki se ukvarja s pisanjem programske opreme za robote, si dobil nalogo, da
napiSe§ program za robota, ki bo lahko na podlagi njegovega premikanja in obracanja
ugotovil robotove koordinate v prostoru.

Vhodni podatki: v prvi vrstici vhoda se nahajajo 3 naravna stevila n, z in y (vsa
med 1 in 1000). Pri tem n predstavlja Stevilo ukazov (premikov ali zasukov), ki jih
robot izvrsi; z in y pa sta zacetni koordinati robota. V drugi vrstici vhoda se nahaja
n znakov, ki predstavljajo dejanske ukaze, ki jih robot izvrsi. Vsak znak je ena od ¢rk
L, D ali N, ki imajo naslednji pomen: L oznacuje robotov zasuk za 90° v levo (nasprotna
smer urinega kazalca), D predstavlja 90° zasuk v desno (smer urinega kazalca), N pa
premik naprej. Robot se premika po ravni povrsini, ki jo predstavimo s karteziénim
koordinatnim sistemom z vodoravno osjo x in navpi¢no osjo y ter enoto, ki predstavlja
natanko en premik robota. Robot je na svojih zacetnih koordinatah z in y vedno obrnjen
vV smeri z-o0si.

Pricakovan izhod programa: vrstica, ki vsebuje dve naravni §tevili x in y, ki pred-
stavljata konéni koordinati robota.

Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda in piSe na standardni izhod ali pa
uporablja datoteke (npr. vhod.txt ali izhod.txt), karkoli ti je lazje.

Primer vhoda:

713
NNNLNND

Pripadajoci izhod:

45

4. Cokolada

V zgodbi o Janku in Metki je Metka ravno potisnila zlobno ¢arovnico v pe¢ in osvobodila
brata Janka, ki je zaklenjen v kletki ¢akal in se redil, da postane vecerja. V silnem
navduSenju nad koncem nevarnosti in svezem duhu svobode sta se brat in sestra lotila
raziskovanja posesti dobrot. V sladkorni hisici sta nasla cekine in dragulje, skrivni
prehod pa ju je vodil v podzemno jamo, kjer je bila skrita ogromna ¢okolada, ki se je
raztezala globoko v temno pozemlje. Cokolado sta si ogledovala vrstico po vrstico in
kaj kmalu ugotovila, da ne gre za navadno c¢okolado, temve¢ za cokolado z lesniki in
rozinami!

Sestradana Metka pa nad rozinami ni bila najbolj navdusena, zato je z bratom skle-
nila dogovor, da lahko prva izbere en strnjen odsek ¢okolade (eno ali ve¢ zaporednih vr-
stic skupaj), ki ji je najbolj vSe¢, on pa bo vzel preostanek. Pri tem lahko Metka najveé
dvakrat razlomi ¢okolado in vzame kos med dvema lomoma oziroma zacetni/konéni
odsek, ¢e je cokolado prelomila enkrat.

Ker je ¢okolada zelo velika, te prosita za pomo¢. Iz jame ti bosta sporocila stevilo
vrstic ¢okolade, recimo mu n, in nato za vsako vrstico Se to, koliko rozin in koliko
lesnikov je v njej (recimo, da je v i-ti vrstici r; rozin in ¢; lesnikov). Metka dobroto
vrstice meri kot razliko v stevilu lesnikov in rozin (¢; —r;), dobroto vec¢jega kosa ¢okolade
(takega, ki obsega veé zaporednih vrstic) pa kot vsoto dobrot posameznih vrstic v njem.
Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje), ki iz dobljenih
podatkov (torej stevil n,ry, ..., 7y, 01, .., ¢,) izracuna najvecjo vrednost dobrote, ki jo
lahko doseze strnjen odsek ¢okolade (torej tak, ki ga sestavlja ena ali ve¢ zaporednih
vrstic). Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢im bolj u¢inkovit, tako da bo deloval dovolj
hitro tudi za velike n.
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5. Golombovo ravnilo

Ravni palici z oznacenimi in oSteviléenimi centimetri pravimo ravnilo. Pri tej nalogi
imamo opravka z ravnilom, ki je varc¢no, a pomanjkljivo: oznaceni so le centimetri na
nakaterih mestih, ne pa nujno na razdaljah vsakega centimetra. Primer takega ravnila
je palica z oznakami na centimetrih {0,1,4,6}:

Kljub pomanjkljivim oznakam lahko s tem ravnilom odmerimo vse celostevilske razdalje
med 0 in 6 cm, ¢e le izberemo ustrezni dve oznaki na ravnilu. Hkrati se pri tem ravnilu
nobena razdalja med poljubnima dvema oznakama ne ponovi. Na primer:

‘ 6 :

Enako lastnost ima na primer tudi ravnilo z oznakami {0,2,7,8,11}.

Napisi program, ki bo najprej prebral stevilo oznak na ravnilu, potem pa Se toliko
celih Stevil, ki predstavljajo lego vsake oznake. Lege so podane v naras¢ajotem vrstnem
redu (vsaka je strogo vecja od prejSnje); prva lega je vedno 0, zadnja lega pa ustreza
dolzini ravnila. Dolzina ravnila je najve¢ 100000. Primer podatkov, ki opisujejo gornje
ravnilo:

oD~ OB

Program naj ugotovi in izpise, ali za ravnilo, ki ga predstavljajo prebrani podatki, veljata
naslednji dve lastnosti:

e vsak celostevilski interval med poljubnima dvema oznakama se ponovi® kvedjemu
enkrat (lahko pa kakSen interval manjka); (mimogrede: takemu ravnilu pravimo
Golombovo ravnilo);

e prisotni so vsi celostevilski intervali od 1 do dolzine ravnila (mimogrede: takemu
ravnilu pravimo popolno ravnilo).

Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke ravnilo.txt (karkoli
ti je lazje).

1Taksno besedilo smo uporabili na Solskem tekmovanju, vendar je ta formulacija napa¢na; misljeno
je, da se vsak interval pojavi kve¢jemu enkrat (ponovi pa se sploh nikoli), npr. tako kot pri ravnilu
{0,1,4,6} s primera na zacetku.
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RESITVE NALOG SOLSKEGA TEKMOVANJA

1. e-knjiga

Vhodno besedilo lahko beremo znak po znak; pri vsakem branju moramo Se preveriti, ¢e
smo Ze prisli do konca (EOF). Med branjem vzdrzujemo dve celostevilski spremenljivki,
ki stejeta doslej prebrane ¢rke in samoglasnike. Po branju novega znaka preverimo, ¢e je
ta znak ¢rka oz. samoglasnik, in po potrebi povecamo enega ali oba stevca. Ko pridemo
do konca vhodnih podatkov, moramo le Se izpisati vrednosti obeh Stevcev. Oglejmo si
primer taksne resitve v C/C++:

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

int main()

{

int ¢, stCrk = 0, stSamoglasnikov = 0;
while ((c = fgetc(stdin)) != EOF)

¢ = toupper(c);
if (c <A’ || c> ’2’) continue;

stCrk++;
if (c=="8|c=="E||c=="1"||c=="0" || c=="1)
stSamoglasnikov++;
}
printf("%d ¢rk, %d samoglasnikov.\n", stCrk, stSamoglasnikov);
return 0;

}

Funkcijo toupper iz C-jeve standardne knjiznice smo uporabili, da nam pretvori male
crke v velike, tako da nam kasneje pri preverjanju, ali je znak ¢rka in ali je samoglasnik,
ni treba posebej preverjati e malih érk. Slo pa bi seveda tudi brez tega, le pogoji v
stavkih if bi bili malo daljsi.

Oglejmo si Se primer resitve v pythonu. Ta bo za spremembo brala vhodne podatke
po vrsticah:

import sys

stCrk = 0; stSamoglasnikov = 0
for s in sys.stdin:

for cins:
if A’ <=c<="'Z"o0r’a’ <=c<= "z
stCrk +=1

if c in "AEIOUaeiou": stSamoglasnikov +=1
print("%d ¢rk, %d samoglasnikov." % (stCrk, stSamoglasnikov))

2. Vecerja Franca Jozefa

Dogajanje na eni mizi ni¢ ne vpliva na dogajanje na drugih mizah (ker sosedje posa-
meznega ¢loveka sedijo za isto mizo kot on), zato lahko nas postopek obravnava vsako
mizo posebej. Recimo torej, da gledamo neko mizo dolzine d; vprasanje je zdaj, koliko
razlicnim ljudem za to mizo lahko prinesemo vecerjo, ne da bi kdo od njih zacel jesti.
Mizo si predstavljajmo kot razdeljeno na d stolpcev, osteviléenih od 1 do d, pri ¢emer
vsak stolpec pokriva dva gosta (enega na vsaki strani mize). Ce sta v nekem stolpcu
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oba gosta ze dobila vecerjo, bomo rekli, da je poln, sicer pa, da je prazen. Vidimo lahko,
da ne smemo imeti treh polnih stolpcev skupaj, saj bi tedaj gosta v srednjem od njih ze
lahko zacela jesti. Med dvema zaporednima praznima stolpcema smeta biti torej najvec
dva polna, ne pa trije ali vec.

Levo od prvega (najbolj levega) praznega stolpca pa sme biti najve¢ en poln; ¢e bi
bila dva, bi gosta v levem od teh dveh zZe lahko zacela jesti; ve¢ kot dva pa tudi ne smeta
biti, saj smo Ze v prejSnjem odstavku videli, da ne smemo imeti treh polnih stolpcev
skupaj. Podoben razmislek nam tudi pove, da sme biti desno od zadnjega (najbolj
desnega) praznega stolpca najve¢ en poln.

Ce imamo torej k praznih stolpcev, je lahko celotna miza dolga najveé 3k (en poln
stolpec levo od prvega praznega; eden desno od zadnjega praznega; po dva med vsakima
dvema zaporednima praznima; to je skupaj 14+1+2-(k—1) polnih stolpcev; ko pristejemo
e k praznih, imamo skupaj 3k stolpcev). Pri mizi dolzine d mora torej veljati d < 3k,
kar lahko predelamo v k > d/3. Ker mora biti k celo Stevilo, je najmanjsi primerni k
enak [d/3] (to je vrednost, ki jo dobimo, ¢ée d/3 zaokrozimo navzgor na najblizje celo
Stevilo).

Tmeti moramo torej vsaj [d/3] praznih stolpcev in v vsakem praznem stolpcu mora
biti vsaj en gost brez vecerje; vecerjo lahko torej prinesemo kveéjemu 2d — [d/3] gostom,
to pa je isto kot [5d/3] (torej vrednost 5d/3, zaokrozena navzdol na najblizje celo
Stevilo). To moramo le e sesteti po vseh mizah. Zapisimo dobljeno resitev v C/C++:

int Vecerja(int n, int dolzine[])

{
intr=0;
for (inti=0;i < n; i++) r += (5 * dolzine[i]) / 3;
return r;

}
Ali v pythonu:

def Vecerja(dolzine):
return sum((5 * d) // 3 for d in dolzine)

3. Robot

Niz, ki opisuje gibanje robota, bomo v zanki obdelovali znak po znak in po vsakem
koraku ustrezno popravili podatke o polozaju robota. Poleg njegove z- in y-koordinate
moramo hraniti Se smer, v katero je obrnjen, saj je od smeri odvisno, kako se njegove
koordinate spremenijo pri premiku naprej.

Smer bi sicer lahko predstavili s kotom v stopinjah, ker pa se robot vedno obraca za
90 stopinj, so za orientacijo robota le $tiri moznosti in jih bomo predstavili kar s Stevili
od 0 do 3 (0 = desno, 1 = gor, 2 = levo, 3 = dol). Pri zasuku v levo se torej smer poveca
za 1, pri zasuku v desno pa zmanjsa za 1; paziti moramo le na to, da ¢e bi pri tem smer
padla pod 0 ali narasla nad 3, jo moramo povecati oz. zmanjsati za 4.

Sprememba koordinat pri koraku naprej je odvisna od orientacije robota. Ce je
obrnjen desno, se x poveca za 1, y pa ostane nespremenjen; Ce je obrnjen gor, je ravno
obratno; itd. Te stvari je najlazje predstaviti kar s parom tabel DX in DY, ki povesta
spremembo koordinate x oz. y v odvisnosti od smeri.

Oglejmo si implementacijo taksne resitve v C++:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
const int DX[]={1,0,-1,0}, DY[]={0,1,0, -1}
int n, x, y, smer = 0;

// Preberimo zaletni poloZaj in Stevilo korakov.
cin >>n >> x >>y;

/] Preberimo opis gibanja robota.
while (n—— > 0)

Resitve nalog Solskega tekmovanja, stran 2/5



// Preberimo naslednji korak.
char c; cin >> c;

// Ustrezno popravimo poloZaj ali orientacijo robota.

if (c == ’L’) smer = (smer + 1) % 4;
else if (c == ’D’) smer = (smer + 3) % 4;
else x += DX[smer], y += DY[smer];

}
// Izpisimo konéni poloZaj robota.
cout << x << " " <<y << endl
return 0;

}

In v pythonu:
import sys

DX = [1, 0, =1, 0]; DY = [0, 1, 0, —1]

# Preberimo zaletni poloZaj in stevilo korakov.
n, x, y = (int(s) for s in sys.stdin.readline().split())
# Preberimo opis gibanja robota.
s = sys.stdin.readline(); smer = 0
for i in range(n):
# Obdelajmo naslednji korak robota.
if s[i] == ’L’: smer = (smer + 1) % 4
elif s[i] == ’D’: smer = (smer + 3) % 4
else: x += DX[smer]; y += DY[smer]
# Izpisimo konéni poloZaj robota.
print("%d %d" % (x, y))

4. Cokolada

Oznacimo dobroto i-te vrstice z d;; torej d; = ¢; — ;. Naloga zdaj pravzaprav sprasuje,
kaksna je najvecja vsota oblike s;; = d; + d;11 + ...+ d; (to je dobrota takega kosa
¢okolade, ki obsega vrstice od vkljuéno i-te do vkljuéno j-te). Pri tem morata seveda i
in 7 ostati v okvirih 1 <4 < j < n, ker ima nasa cokolada n vrstic.

Preprosta resitev je, da gremo z zanko po vseh i (od 1 do n) in nato pri vsakem
i s Se eno vgnezdeno zanko po vseh j (od i do n), da izracunamo vse vsote s;; in si
zapomnimo najvecjo. Vsot ni treba rac¢unati vsake posebej od zacetka; ko pri fiksnem 4
povecamo j za 1, pridobi vsota s;; na koncu Se en seStevanec, vse pred njim pa ostane
nespremenjeno. Tako moramo le pristeti novi sestevanec k dosedanji vsoti, pa dobimo
novo vsoto za malo vecji odsek ¢okolade. ZapisSimo ta postopek s psevdokodo:

s* 1= —o00; (* Najboljsi doslej najdeni rezultat. *)

for i:=1 to n:
s:=0;
for j:=1i ton:
(* Na tem mestu je s =d; +...+d;_1. *)
s:=5+dj;
(* Zdaj je s = d; + ...+ dj. Poglejmo, ce je to najboljsa resitev doslej. *)
if s > s* then s* := s;
return s*; (* Vrnimo najboljso resitev. *)

Pregledati moramo O(n?) parov (i,7), pri vsakem pa imamo O(1) dela, da popravimo
vsoto in preverimo, ¢e je najboljsa doslej (in si jo zapomnimo, e je res najboljsa doslej).
Casovna zahtevnost te resitve je torej O(n?).

Do boljse resitve pridemo z naslednjim opazanjem: vsoto od i-tega do j-tega Clena
lahko dobimo tako, da vzamemo vsoto prvih j ¢lenov in od nje odstejemo vsoto prvih
i — 1 ¢lenov. Definirajmo torej kumulativne vsote: ¢y = dy + ds + ... + di; potem za
dobroto tistega kosa ¢okolade, ki obsega vrstice od i-te do j-te, velja s;; = ¢; — ¢;—1.
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Ce primerjamo zdaj vrednosti sij za razlicne ¢ pri fiksnem j, vidimo, da imajo vse
isti ¢j, vendar razlicne c¢;—;. Da bo s;; ¢im vecja, mora biti ¢;—; ¢im manjsa. Ko
smo pri nekem j, torej pravzaprav ni treba pregledati vseh moznih ¢, ampak le tistega,
ki da najmanjso ¢;_; (izmed vseh doslej pregledanih). Zdaj ne potrebujemo ve¢ dveh
gnezdenih zank, ampak le eno:

s* 1= —00; (* Najboljsi doslej najdeni rezultat. *)

¢:=0; m:=0; (* ¢ je trenutna kumulativna vsota, m je najmangsa doslej. *)
for j:=1 to n:

(* Na tem mestu je c = c¢j—1 in m = min{cy,...,cj—1}. *)
c:=c+dj;

(* Zdaj je c=c¢;. *)

s =c—m;

(* Zdaj je s = maxi<i<; Sij. Poglejmo, ce je to najboljsa resitev doslej. *)
if s > s* then s* :=s;
(* Poglejmo, ce je ¢ najmanjia kumulativna vsota doslej. *)
if ¢ < m then m = ¢;
return s*; (* Vrnimo najboljso resitev. *)

Pri vsakem j imamo zdaj le konstantno mnogo dela, tako da je casovna zahtevnost nase
nove resitve le O(n).

5. Golombovo ravnilo

Oznacimo z n Stevilo oznak na ravnilu, njihove lege pa (od leve proti desni) z x1, ..., Ty.
Dolzino ravnila ozna¢imo z d; naloga pravi, da je x1 =0 in x,, = d.

Na koliko nacinov si lahko izberemo dve oznaki, med katerima bomo merili razdaljo?
Ce si za levo oznako izberemo 1, si lahko za desno izberemo katerokoli od ostalih n — 1
oznak; ¢e si za levo oznako izberemo x9, si lahko za desno izberemo katerokoli od n — 2
oznak, ki lezijo desno od nje; in tako naprej. Skupaj imamo torej (n — 1) + (n — 2) +
...+ 2+ 1 =n(n-—1)/2 razlicnih parov oznak. Vse mozne pare lahko pregledamo z
dvema gnezdenima zankama, eno za levo in eno za desno oznako, in pri vsakem paru
(¢,7) izracunamo razdaljo med njima, torej razliko z; — ;.

Ravnilo je Golombovo, ¢e so vse te razdalje med seboj razli¢ne, in popolno, ¢e med
njimi nastopi vsaj enkrat vsako Stevilo od 1 do d. Koristno je torej, ¢e si nekam za-
pisujemo, katere razdalje smo zZe videli; tako lahko sproti preverjamo, ¢e smo trenutno
razdaljo videli ze kdaj prej (e smo jo, lahko zaklju¢imo, da ravnilo ni Golombovo), na
koncu pa lahko za vse razdalje od 1 do d preverimo, ¢e smo jih sploh kdaj videli (¢e
kaksne nismo, lahko zaklju¢imo, da ravnilo ni popolno).

Vprasanje je Se, v kaksni podatkovni strukturi hraniti podatke o tem, katere razdalje
smo ze videli. Za naso nalogo, kjer so ravnila razmeroma kratka, je primerna kar navadna
tabela ali vektor logi¢nih vrednosti; taksna reSitev porabi O(d) pomnilnika, preverjanje
tega, ali smo nek element Ze videli, pa je preprosto in hitro. Se ena moznost bi bila
razpriena tabela oz. mnozica (npr. unordered_set v C++, set v pythonu ipd.), kjer bi bila
poraba pomnilnika sorazmerna s tem, koliko je razliénih razdalj, to pa je O(min{n?,d}).
To bi bilo lahko koristno, ¢e je Stevilo oznak n majhno v primerjavi z dolzino ravnila d.
Casovna zahtevnost nase resitve je v obeh primerih O(n? + d).

Oglejmo si primer resitve v C++:

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

int main()
{
/] Preberimo vhodne podatke.
int n; cin >> n;
vector<int> x(n);
for (inti = 0;i < n; i++) cin >> x[i];
// Preglejmo vse razdalje med dvema oznakama.
intd =x[n—1];
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vector<bool> zeVideno(d + 1, false);
bool jeGolombovo = true;
for (intj=1;j<n; j++) for (inti=0;i<j i++)

int r = x[j] — x[i];
// Ce razdalje r ne vidimo prvi, ravnilo ni Golombovo.

if (zeVideno[r]) jeGolombovo = false;
else zeVideno[r] = true;

}

/] Preverimo, &e je ravnilo popolno.

bool jePopolno = true;

for (intr=1;r<=d; r++4)
if (! zeVideno[r]) { jePopolno = false; break; }

// lzpisimo rezultate.

cout << "Ravnilo " << (jeGolombovo ? "je" : "ni") << " Golombovo in " <<
(jePopolno ? "je" : "ni") << " popolno." << endl;

return 0;

}

Se podobna resitev v pythonu:
import sys
# Preberimo vhodne podatke.
n = int(sys.stdin.readline())
x = [int(sys.stdin.readline()) for i in range(n)]
# Preglejmo vse razdalje med dvema oznakama.
d = x[—1]; zeVideno = [False] * (d + 1)
jeGolombovo = True
for j in range(1, n):
for i in range(j):
r = x[j] — x][i]
if zeVideno[r]: jeGolombovo = False
else: zeVideno[r] = True

# Preverimo, ce je ravnilo popolno.
jePopolno = all(zeVidenol[1:])

# Izpisimo rezultate.
print("Ravnilo %s Golombovo in %s popolmno." % ("je" if jeGolombovo else "ni",
"je" if jePopolno else "ni"))

Mimogrede, e se ravnilo izkaze za Golombovo, bi lahko to, ali je tudi popolno, preverili
Se enostavneje: takrat vemo, da so vse razdalje razlicne, da jih je n(n — 1)/2 in da
posamezna razdalja ne more biti manjsa od 1 ali ve¢ja od d; torej, ¢e je d > n(n—1)/2,
potem gotovo niso prisotne vse mozne razdalje od 1 do d (in ravnilo ni popolno), ¢e pa
je d=n(n —1)/2, potem gotovo so prisotne vse (in ravnilo je popolno).

Razmislimo Se o razli¢ici naloge, pri kateri ravnilo Steje za Golombovo takrat, ko
se vsak interval ponovi kveGjemu enkrat (namesto pojavi kveijemu enkrat) — torej
se sme pojaviti kve¢jemu dvakrat. Vse, kar moramo spremeniti v nasi resitvi, je, da
namesto tabele logi¢nih vrednosti uporabimo tabelo celih stevil, ki Stejejo, kolikokrat
smo posamezni interval doslej ze videli. Ko opazimo, da bi se pri nekem intervalu ta
Stevec povecal z 2 na 3, lahko takoj zaklju¢imo, da ravnilo ni Golombovo po tej novi
definiciji:

vector<int> zeVideno(d + 1, 0);
bool jeGolombovo = true;
for (int j=1;j < n; j++) for (inti=0;i<j; i++)

int r = x[j] — x[i];

// Ce smo razdaljo r prej videli Ze dvakrat, ravnilo ni Golombovo.
if (zeVideno[r] >= 2) jeGolombovo = false;
else zeVideno[r]++;

}
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14. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

18. januarja 2019

NASVETI ZA MENTORJE
O IZVEDBI TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU

Tekmovalci naj piSejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo z ra¢unalnikom; 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 tekmovaléevem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
bijemo mogoce kve¢jemu eno tocko od dvajsetih; glavno vpraSanje pri izvorni kodi je,
ali se v njej skriva pravilen postopek za resitev problema. Ravno tako ni ni¢ hudega, ce
npr. tekmovalec v resitvi v C-ju pozabi na zacetku #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 u¢inkovite resitve dobijo manj
tock).

Ce tekmovalec pri neki nalogi ni uspel sestaviti cele resitve, pac¢ 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 nac¢eloma 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. e-knjiga

e Objavili smo dve resitvi: eno, ki bere vhodno besedilo po znakih, in eno, ki ga
bere po vrsticah. Oboje je enako dobro. Prav tako je enako dobro tudi, ce resitev
prebere celo vhodno besedilo naenkrat v pomnilnik. Resitev sme tudi predpostaviti
neko zgornjo mejo za dolzino posamezne vrstice (npr. da je vrstica dolga najvec
100 znakov ali kaj podobnega).

e Ce resitev vhodnega besedila sploh ne bere, ampak predpostavi, da ga kar dobi v
nekem seznamu ali tabeli, naj se ji zaradi tega odsteje najvec tri tocke.
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e Format izpisa pri tej nalogi ni posebej predpisan, pomembno je le, da je iz njega
razvidno Stevilo ¢rk in Stevilo samoglasnikov v prebranem vhodnem besedilu.

e Iz primerov v besedilu naloge je razvidno, da se v vhodnem besedilu lahko poja-
vljajo tako male kot velike ¢rke. Ce resitev deluje samo za male ali pa samo za
velike ¢rke, naj se ji zaradi tega odsteje 6 tock.

e Resitev si lahko pomaga s funkcijami iz standardne knjiznice svojega programskega
jezika in naj se ji tega ne Steje v slabo, ¢e deluje pravilno. Tak primer je npr. klic
funkcije toupper v nasih C-jevski resitvi da pretvori morebitne male ¢rke v velike;
Se en primer bi bil, ¢e bi za preverjanje, ali je znak samoglasnik, uporabili strchr.

e Resitev, ki preverja, ali je znak ¢rka, tako, da ima 26 ali celo 52 pogojnih stavkov
(ali pa pogojev v enem velikem pogojnem stavku), naj se zaradi tega odsteje 2
tocki.

e Pri tej nalogi ni misljeno, da bi se morala resitev kaj ukvarjati s tem, kako so
znaki v vhodni datoteki zakodirani (npr. AScCil, UTF-8 itd.), oz. se sploh kakorkoli
zavedati te problematike.

e Besedilo naloge se da razumeti tudi tako, kot da je treba Steti male ¢rke posebej
in velike ¢rke posebej. Resitve, ki temeljijo na tej interpretaciji, naj se obravnava
kot enako dobre, kot ¢e bi §tele oboje ¢rke skupaj.

2. Vecerja Franca Jozefa

e Verjetno se bo mnogim resevalcem intuitivno zdelo o¢itno, da je treba pustiti brez
vecerje po enega gosta v vsakem tretjem stolpcu, pomembno pa je, da njihov od-
govor tudi dovolj dobro utemelji, zakaj naj bi bilo to res. Resitev brez utemeljitve
naj dobi najve¢ polovico moznih tock.

e Pri ocenjevanju utemeljitve je dobro imeti v mislih Se tole. Ni tezko pokazati,
da z doloc¢eno razporeditvijo tega, katerim gostom ne prinesemo vecerje, uspesno
preprecimo, da bi kdorkoli zacel jesti. Tezje pa je pokazati, da ne obstaja noben
drug razpored, pri katerem bi ostalo brez kroznika manj gostov, pa vendarle nihce
ne bi zacel jesti. Toda ravno to slednje moramo pokazati, ¢e se hotemo prepricati,
da je nasa resitev optimalna.

e Nasa resitev se z vsako mizo ukvarja le konstantno mnogo c¢asa. ReSitve, ki bi
za mizo dolzine d porabile O(d) ¢asa, naj dobijo najve¢ 13 tock, ¢e so drugace
pravilne. Resitve, ki bi porabile eksponentno veliko ¢asa v odvisnosti od d (npr.
ker z rekurzijo preizkusijo vse moznosti glede tega, kateri gostje ne dobijo vecerje),
naj dobijo najvec 7 tock, ¢e so drugace pravilne.

3. Robot

e Pri taksnih nalogah mnogo tekmovalcev piSe resitve, v katerih je skoraj enaka
izvorna koda razmmnozena v §tirih kopijah, po eni za vsako smer. To ni elegantno,
ni pa tudi samo po sebi narobe. Taks$nim reSitvam naj se odsteje najvec tri tocke,
Ce so drugace pravilne.

e Resitev lahko bere opis poti robota po znakih (kot npr. nasa resitev v C++) ali
pa célo naenkrat (kot npr. nasa resitev v pythonu); oboje je enako dobro.

e Zaradi morebitnih drobnih napak pri branju vhodnih podatkov naj se resitvi
odsteje najvec tri tocke.

e V nasi resitvi smo smer popravljali s formulami oblike (smer + 1) % 4 in podobno,
da smo poskrbeli, da smer ostane na obmoc¢ju od 0 do 3. Enako dobro je tudi,
¢e tekmovalCeva resitev za to poskrbi tudi kako drugace, na primer s pogojnim

stavkom (smer += 1; if (smer >= 4) smer —= 4 ipd.). Ce pa resitev nikakor ne
uposteva dejstva, da je smer robota ciklicen pojem, naj se ji zaradi tega odsteje
pet tock.
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4. Cokolada

e Naloga pravi, naj bo resitev ¢im bolj u¢inkovita. Resitve s ¢asovno zahtevnostjo
O(n3) ali slabso naj dobijo najve¢ 15 tock. Resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(n?)
naj dobijo najvec¢ 18 tock.

e Naloga pravi, da si mora Metka izbrati eno ali ve¢ zaporednih vrstic. Ce bi resitev
pomotoma dovolila tudi, da si Metka izbere 0 vrstic (kar lahko vé¢asih pripelje do
boljsih resitev, npr. ¢e je v vsaki vrstici ¢okolade ve¢ rozin kot lesnikov), naj se ji
zaradi tega odbije tri tocke.

e Ce resitev steje vrstice od 0 do n — 1 namesto od 1 do n, naj se ji zaradi tega ne
odbija tock (Ce je drugace pravilna).

5. Golombovo ravnilo

e Ker je dolzina ravnila (s tem pa tudi najve¢je mozno Stevilo oznak na njem) pri tej
nalogi Se kar velika, pricakujemo resitve s ¢asovno zahtevnostjo manj kot O(n?).
Naga reitev ima ¢asovno zahtevnost O(n?), vse tocke pa lahko dobijo tudi resitve
v ¢asu O(n?logn), na primer ¢e resitev shranjuje ze videne razdalje v drevo (npr.
razred map v C++) ali pa v seznam, ki ga na koncu uredi s quicksortom ali ¢im
podobnim. Resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(n?) naj dobijo najve¢ 15 tock, take
z zahtevnostjo O(n?*) ali slabso pa najve¢ 10 tock, ée so drugace pravilne.

e Pri tej nalogi ni misljeno, da bi bil poudarek na branju vhodnih podatkov. Za
drobne napake pri branju vhodnih podatkov naj se resitvi odsteje najve¢ 2 tocki.

e Format izpisa pri tej nalogi ni posebej dolocen; glavno je, da program ugotovi, ali
je ravnilo Golombovo in ali je popolno, ni pa pomembno, kako to izpise.

e Lastnosti, po katerih sprasuje naloga (ali je ravnilo Golombovo in ali je popolno),
sta neodvisni (ravnilo ima lahko eno, drugo, obe ali nobene od teh dveh lastnosti).
Resitvi, ki preverja le eno od teh dveh lastnosti, ne pa obeh, naj se odbije 7 tock.
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Tezavnost nalog

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

Kam bi sodila po tezavnosti

Naloga na drzavnem tekmovanju ACM
. e-knjiga lazja naloga v prvi skupini
. Vecerja tezka naloga v prvi ali lazja v drugi skupini
. Robot tezja naloga v prvi ali lahka v drugi skupini

. Cokolada | srednje tezka naloga v drugi ali lazja v tretji skupini
. Golomb srednje tezka naloga v drugi ali lahka v tretji skupini
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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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