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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2013

NASVETTI 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 nasel 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:
¢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 (s tem je misljeno
predvsem, naj ima resSitev uc¢inkovit algoritem; drobne tehni¢ne optimizacije niso tako
pomembne). Za manjSe sintaktiéne napake se ne odbije veliko tock. Priporoéljivo in
zazeleno je, da so tvoje reditve napisane pregledno in ¢itljivo. Ce je na listih, ki jih
oddajas, vec razli¢ic 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 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 pomo¢ 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 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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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2013

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 rac¢unalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipkanjem se
resitev samodejno shranjuje in na zaslonu ti bo pisalo, kdaj se bo shranjevanje naslednji¢
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 shrani$§ 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 uc¢inkovite resitve
dobijo ve¢ tock (s tem je misljeno predvsem, naj ima resitev uc¢inkovit algoritem; drobne
tehniéne optimizacije niso tako pomembne). 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. Vandali

Vandal bi iz javne table, ki vsebuje dolg napis T7, rad naredil nek krajsi napis T5 (niza
T in Ty sta dana) tako, da s flomastrom zakrije dolocene ¢rke. Recimo:

T5: dol z vlado
T, : Se dobro, da lahko z volitvami vplivamo na dobrobit naroda.
izpis :  #HdoHHHH###H1#HIE 2 ViHEEEHEE LIHEREAERR a# A o

Napisi podprogram Vandal(T1, T2), ki dobi niza T3 in T» ter izpiSe vandalizirano
razli¢ico niza T3, v kateri so nekateri znaki spremenjeni v # tako, da preostali znaki
tvorijo ravno niz T5.

Predpostavi, da se T zagotovo pojavlja nekje znotraj napisa T7; Ce je pojavitev vec,
je vseeno, katero uporabis. (Na primer: pri 75 = abc in 77 = cabdbc lahko izpisemo
#ab##c ali pa #a##be.)

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure Vandal(T1, T2: string); { v pascalu }
void Vandal(char *T1, char *T2); /¥ v C/C++*/
void Vandal(string T1, string T2); /] v C++

public static void Vandal(String T1, String T2); // v javi
public static void Vandal(string T1, string T2); // v C#
def Vandal(T1, T2): ... # v pythonu
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2. Kolera

V devetnajstem stoletju se Se ni kaj dosti vedelo o na¢inu prenasanja nalezljivih bolezni.
Leta 1854 so imeli v Londonu velik izbruh ¢revesne bolezni kolere. Zdravnik John Snow
je takrat s svojo analizo pokazal na vzrocno zvezo med lokacijo londonskih vodnjakov
in lokacijo domovanja obolelih. Izkazalo se je, da so zrtve pile vodo iz istega okuzenega
vodnjaka na ulici Broad Street. Zdravnik si je narisal zemljevid Londona, vanj vrisal
lokacije vodnjakov in za vsak vodnjak z drugo barvo pobarval obmocje zemljevida, ki je
temu vodnjaku najblizje. Ko je vrisal Se tocke domovanja obolelih, je postala vzrotna
zveza precej ofitna, saj so prebivalci ve¢inoma hodili po vodo k njim najblizjemu vo-
dnjaku.

Nekoliko si poenostavimo zemljevid velemesta in denimo, da nas zanima le obmocje,
ki ga razdelimo na kvadratno mrezo 50 x 50 celic. V nekaterih celicah te mreze se
nahajajo vodnjaki. Vseh vodnjakov je deset, njihove koordinate preberemo z vhodne
datoteke: v vsaki vrstici sta dve celi tevili, z in y (obe sta z obmocja od 1 do 50).

Napisi program, ki bo prebral koordinate vodnjakov, potem pa za vsak vodnjak
izpisal, kolik§no povrsino zemljevida pokriva, t.j. kolik§nemu Stevilu celic v tej pravoko-
tni mrezi je ta vodnjak najblizji. Za merjenje razdalje med dvema celicama uporabimo
Pitagorov izrek: kvadrat razdalje med (x1,y1) in (22,y2) je (1 — x2)? + (y1 — y2)2.
Ce je od neke celice razdalja do ve¢ vodnjakov enaka, je vseeno, h kateremu vodnjaku
Stejemo tako celico. Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke
kolera.txt (kar ti je lazje).

Primer Eden od i
vhodnih moznih

podatkov: izpisov:

49 5 240

33 8 420

127 115

23 43 325

25 45 452

12 8 206

10 29 158

35 97

23 6 184

12 32 303 50

Prikazan je seveda le eden od $tevilnih moznih izpisov pri teh vhodnih podatkih (saj
naloga pravi, da ¢e je neka celica enako oddaljena od dveh ali ve¢ vodnjakov, je vseeno,
h kateremu jo stejemo). Crne pike na sliki oznacujejo polozaje vodnjakov, osenceni liki
pa kazejo dele mreze, ki so najblizje posameznemu vodnjaku.
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3. Kino

Mirko rad hodi v kino (obi¢ajnega, z eno samo dvorano), kjer vrtijo filme brez prekinitev
enega za drugim. Domov bo Sel z avtobusom, vendar pa sovrazi stati na postaji in cakati
na avtobus. Po vsakem filmu se odloca, ali naj gre na avtobus ali naj pogleda Se en film.
Pred seboj ima dva seznama:

e vozni red avtobusov: npr. [(0,40), (1,50), (2, 30), (3, 30), (4, 30), (5, 35), (6,5)]; to
so pari (ure, minute), ki povedo, kdaj odpeljejo avtobusi s postaje pred kinom;
pri tem se Cas meri od nekega izbranega zacetnega trenutka, zato lahko Stevilo ur
sCasoma tudi preseze 24;

e seznam trajanj filmov, ki jih vrtijo v kinu: na primer [(1, 30), (2, 10), (1,40), (0, 50)],
torej spet v obliki parov (ure, minute).

Prvi film se za¢ne ob trenutku (0,0). Med filmi ni prekinitve. Mirko pogleda vedno
vsaj prvi film. Vhodni podatki so taki, da zagotovo lahko dobi avtobus za domov, ¢e
pogleda samo prvi film. Rad bi minimiziral ¢as ¢akanja na postaji (to med drugim
tudi pomeni, da seveda noce ostati v kinu tako dolgo, da bi zamudil e zadnji avtobus).
Opisi postopek, ki izracuna, koliko filmov naj pogleda. Mirko lahko pride od kina do
avtobusne postaje v trenutku, tako da lahko ujame avtobus tudi, ¢e le-ta odpelje ob
istem casu, ob katerem se konca zadnji film, ki si ga je ogledal.

Pri zgornjem primeru se na primer izkaze, da je najbolje, ¢e pogleda tri filme. V
tem primeru mora ¢akati na avtobus 15 minut; ¢e bi pogledal en film, bi moral ¢akati
20 minut, po drugem filmu bi moral ¢akati kar 50 minut, po ¢etrtem filmu pa bi celo
zamudil zadnji avtobus (in to za 5 minut).
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4. Igliéni tiskalnik

Na nekaterih starejsih racunalnikih je bil vsak znak predstavljen s ¢rno-belo sliko veli-
kosti 8 x 8 tock. Vsaka slika je bila v pomnilniku predstavljena s tabelo 8 bajtov, pri
Cemer je n-ti bajt vseboval opis n-te vrstice (gledano od zgoraj navzdol). Vsaka tocka
(piksel) v vrstici je imela svojo utez, utezi posameznih tock od desne proti levi so bile
potence Stevila 2, torej 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128. Vrstica je bila predstavljena z vsoto
utezi ¢rnih tock.

Zmaki 0, 1, x in y so recimo predstavljeni takole:

©
a o
= © M~ 00 %N~

[ [ [ [ []

V tretji vrstici (od zgoraj navzdol) slike znaka 0 so druga, tretja in sedma tocka (od
desne proti levi) érne. Skupna vsota njihovih utezi je 24+4+64 = 70, zato ima tretji bajt
v opisu znaka 0 vrednost 70. Znak 0 je bil torej predstavljen z naslednjim zaporedjem
8 bajtov: 0, 60, 70, 74, 82, 98, 60, 0.

Napisi podprogram lIzpisi(s), ki izpiSe bitno sliko niza s. Pri tem naj predpostavi,
da so bitne slike vseh moznih znakov ze pripravljene in shranjene v globalni spremenljivki
znaki; to je tabela 256 x 8 Stevil, pri Gemer je prvi indeks Stevilka znaka (od 0 do 255),
drugi indeks pa stevilka vrstice (od 0 do 7). Podprogram naj niz izpise tako, da vse
¢rne tocke v bitnih slikah izpise kot znak ,#“, vse bele tocke pa kot pike ,,.“. Tako bi
podprogram Izpisi na primer izpisal niz 001xy kot

202 N 22 2
I R S S = S - #...# #..#
HoOHH.HHHHHLLL L #oH#..... #..#
#oEHHHH L #0000, #.ooo0.. #..#
HELHLHEL R #.o.o... #oHE..LLL ###
COHHHEL L HHHEL L. 22 S S #

Se deklaracije v raznih programskih jezikih:

unsigned char znaki[256](8]; /¥ v C/C++ */
void Izpisi(char *s); /¥ v C/C++*/
void Izpisi(string s); /] v C++

var znaki: array [0..255, 0..7] of byte; { v pascalu }

procedure Izpisi(s: string);

public static byte[, ] znaki = new byte[256, 8]; // v C#
public static void Izpisi(string s);

public static byte[][] znaki = new byte[256][8]; // v javi
public static void Izpisi(String s);

znaki=[[...], [...], .. ] # v pythonu
def Izpisi(s): ...

Nasvet: v pythonu in pascalu lahko Stevilsko kodo znaka ¢ dobis tako, da poklices
standardno funkcijo ord(c).



8 8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

5. Dvigalo

V dvonadstropni tovarni robotizirano dvigalo skrbi za prenos zabojev med nadstropji.
Zaboji prihajajo po tekocem traku na tehtnico, loCen sistem pa trak zaustavi, kadar je
na tehtnici zaboj, ter ga pozene, ko se izprazni.

Del dvigala z nosilnostjo 500 kg je robotska roka, ki v spodnjem nadstropju prelaga
zaboje s tehtnice v dvigalo, v zgornjem nadstropju pa jih razlaga iz dvigala na trak, po
katerem se avtomatsko odpeljejo v nadaljnjo obdelavo.

drugo nadstropje

prvo nadstropje

Napisi program, ki se vrti v neskonc¢ni zanki in upravlja dvigalo. Poskrbeti moras, da
masa zabojev na dvigalu nikoli ne preseze nosilnosti dvigala. Predpostavi, da je dvigalo
na zacetku prazno in parkirano v prvem (torej spodnjem) nadstropju ter da imajo
zaboji maso od 1 do 500kg (vkljuéno). Zelimo, da je stevilo premikov med nadstropji
¢im manjse. (Dvigalo torej vedno nalozimo kar najbolj.)

Na voljo ima$ naslednje podprograme (funkcije):

e int Stehtaj() — Vrne maso zaboja na tehtnici. Ce na tehtnici ni zaboja, funkcija
pocaka, dokler se zaboj ne pojavi, nato ga stehta in vrne rezultat.

e void Nalozi() — Z robotsko roko prenese zaboj s tehtnice na dvigalo. Ce pri tem
masa zabojev na dvigalu preseze nosilnost, se dvigalo pokvari. Podprogram se
vrne Sele, ko je zaboj nalozen. Ce je tehtnica prazna ali pa je dvigalo v drugem
nadstropju namesto v prvem, podprogram ne naredi nic¢esar in se takoj vrne.

e void Razlozi() — Z robotsko roko prenese enega od zabojev z dvigala na trak v
drugem nadstropju. Ce je bil trak Se zaseden (ker je bil na njem nek prejsnji
zaboj), Razlozi najprej pocaka, da se prejsnji zaboj odpelje. Ce je dvigalo v prvem
nadstropju namesto v drugem, Razlozi ne naredi nicesar in se takoj vrne.

e void OdpeljiDvigalo(int StNadstropja) — Odpelje dvigalo v izbrano nadstropje. Pod-
program se vrne Sele, ko dvigalo prispe na cilj. Parameter StNadstropja ima lahko
vrednost 1 ali 2.
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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
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23. marca 2013

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 u¢inkovite; bolj uc¢inkovite resitve
dobijo vet tock (s tem je misljeno predvsem, naj ima resitev uc¢inkovit algoritem; drobne
tehni¢ne optimizacije niso tako pomembne). 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. Binarni sef

Binarni sef ima na Stevilénici dve tipki: 0 in 1. Ce ima sef §ifro 011, se bo odprl takrat,
ko bodo zadnje tri pritisnjene tipke zaporedno 0, 1 in 1. Ce ne poznamo Sifre, lahko
poskusimo sef odpreti tako, da vtipkamo vseh 8 trimestnih kombinacij. Vendar gre tudi
hitreje — ¢e vtipkamo na primer zaporedje 0001011100, se bodo vrata zagotovo odprla,
saj se v tem zaporedju pojavljajo kot podnizi kombinacije 000, 001, 010, 101, 011, 111,
110, 100 — kar je ravno vseh osem kombinacij. Napisi podprogram Sef(s, n), ki bo
za dano zaporedje s in znano dolzino Sifre (n znakov) preveril, ali zaporedje s zagotovo
odpre sef. Predpostavis lahko, da je n (dolzina &ifre) najve¢ 12, zaporedje s pa je dolgo
najve¢ 10000 znakov.
Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

function Sef(s: string; n: integer): boolean;  { v pascalu }

bool Sef(char *s, int n); /¥ v C/C++ */
bool Sef(string s, int n); /] v C++
public static boolean Sef(String s, int n);  // v javi

public static bool Sef(string s, int n); /] v C#

def Sef(s, n): ... # v pythonu; naj vrne True/False
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2. Sumljiva imenovanja

Pravkar ustanovljena Komisija za nadzor zaposlovanja v javni upravi dobiva Stevilne
vloge za oceno zakonitosti imenovanja novih uradnikov. Vsaka vloga je sestavljena iz
treh stvari: seznam kvalifikacij, ki so zahtevane za to delovno mesto; seznam kvalifikacij,
ki jih je imel ¢lovek, ki je to delovno mesto dobil; nato pa Se seznami kvalifikacij vseh
ostalih kandidatov, ki so se potegovali za to delovno mesto, vendar ga niso dobili.

Komisija mora za vsako imenovanje ugotoviti, ali je zakonito, sumljivo ali celo neza-
konito. Pri tem uporablja naslednja pravila:

e imenovanje je nezakonito, ¢e kandidat nima vseh kvalifikacij, zahtevanih na tem
delovnem mestu;

e imenovanje je sumljivo, ¢e kandidat sicer ima vse potrebne kvalifikacije, vendar
obstaja boljsi kandidat; s tem je misljen tak kandidat, ki ima vse kvalifikacije kot
tisti, ki je bil imenovan, in Se kaksno zraven;

e sicer je imenovanje zakonito.

Napisi program, ki prebere vlogo in izpise, ali je bilo imenovanje nezakonito, sumljivo
ali zakonito.

Vhodni podatki: privzemimo, da obstaja natanko n (za nek n < 32) moznih kva-
lifikacij. Tako lahko seznam zahtevanih kvalifikacij podamo kar z nizom oblike: s =
C1C2C3 ... Cn_1Cn, Kjer je lahko vsaka izmed ¢rk ¢; le D ali N in kjer ¢rka D na i-tem
mestu pomeni, da je i-ta kvalifikacija zahtevana, ¢rka N pa, da ni. Na primer, niz
DNDNDNNNDDDNNDNDNDNNDNNNDDDNNDNN predstavlja delovno mesto, kjer so zahtevane kva-
lifikacije $t. 1, 3, 5, 9, 10, ..., kvalifikacije §t. 2, 4, 6, 7, 8, ... pa ne. Podobno predsta-
vimo seznam kvalifikacij, ki jih imajo kandidati. Tako kot prej ¢rka D na i-tem mestu
pomeni, da kandidat i-to kvalifikacijo ima, ¢rka N pa, da je nima.

Tvoj program lahko vhodne podatke bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke
vhod.txt (kar ti je lazje). V prvi vrstici je niz, ki predstavlja zahtevane kvalifikacije za
delovno mesto; druga vrstica predstavlja kvalifikacije kandidata, ki je bil zaposlen; vse
naslednje vrstice pa predstavljajo kvalifikacije vseh ostalih kandidatov.

Tvoja resitev naj deluje tudi v primerih, ko je Stevilo vrstic v vhodni datoteki zelo
veliko — preveliko, da bi celotno vsebino vhodne datoteke naenkrat shranili v pomnilnik.

Predpostavis lahko, da obstaja funkcija vStevilo(s), ki spremeni niz kvalifikacij s v
Stevilo, ki ima v binarnem zapisu na i-tem mestu 1, ¢e je imel niz kvalifikacij tam ¢rko
D in 0, ¢e je bila tam ¢rka N. Ni pa nujno, da to funkcijo uporabis (nalogo lahko ¢isto
dobro resis tudi brez nje).

Izhodni podatki: izpisi, ali je bilo imenovanje nezakonito, sumljivo ali zakonito.

Primer vhodne datoteke: Pripadajo¢ izpis:
NNDDDDDDNDDNDNNDNDDDNNDNDNNNDDNN sumljivo
DDDDDDDDNDDDDDDDDDDDNDDDDDDDDDNN

DDDDDDDDNDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDND (Pojasnilo: drugi kandidat ima vse kvalifi-
NDNNDDDNNNNNNDNNNNDNDNNDDNNDNNNN kacije, ki jih ima prvi, in Se dve taki, ki ju
NNNNNDNDNDDNNDDNDNNNDNDNDDNDDDDD prvi nima, zato je imenovanje sumljivo.)

NNNDDNDNDNDDDNDDDNNNNDDDDDNNNDND
NDDDDNNNDNNNNDDNNNNNNDNNNDNNDNDN
NNDDDNDDNDDNNDDDDDDNDDDDNNNDDDNN
NNNNNDNDNDDDNDNDDNDNDNNNNDNDNNNN
NDDDNNNDDDNNDNDDNNNDNDDDNNDNNNND
NNNNDNDDDDDDNNDNNDDDDDDNDNDNNDDN
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3. Dekodiranje nizov

Dan je naslednji postopek za kodiranje besedila (niza znakov):

e Niz zatnemo brati od zacetka, dokler ne pridemo do prvega samoglasnika. Nato vse
prebrane znake, vklju¢no s tistim samoglasnikom, napiS§emo v obratnem vrstnem
redu. Ob tem si shranimo podatek, koliko znakov smo zamenjali pri tej prvi
menjavi.

e Sedaj preberemo vse znake od prvega samoglasnika dalje (toda brez tega samo-
glasnika), dokler ne pridemo do drugega samoglasnika. Zopet vse prebrane znake,
vkljuéno z drugim samoglasnikom, napisemo v obratnem vrstnem redu. S tem je
drugi samoglasnik priSel na drugo mesto v nizu, takoj za prvim samoglasnikom.
Shranimo podatek, koliko znakov smo zamenjali pri tej drugi menjavi.

e Postopek ponavljamo, dokler ne pridemo do konca besedila.

Primer: oglejmo si postopek kodiranja niza ,,SO0BA Z RAZGLEDOM NA VRT“. Za samogla-
snike Stejejo znaki A, E, I, 0 in U. V vsaki vrstici je podértan tisti del niza, ki ga bomo
v tem koraku obrnili; Stevilka na desni pa je dolzina tega dela.

SOBA Z RAZGLEDOM NA VRT (2)
0SBA Z RAZGLEDOM NA VRT (3)
0ABS Z RAZGLEDOM NA VRT (7)
OAAR Z SBZGLEDOM NA VRT (
OAAELGZBS Z RDOM NA VRT (
OAAEODR Z SBZGLM NA VRT (
OAAEQAN MLGZBS Z RD VRT

10
11
14

—_— —

Opisi postopek za dekodiranje tako zakodiranega niza. Postopek torej kot vhodne
podatke dobi kodirani niz (v zgornjem primeru: OAAEOAN MLGZBS Z RD VRT) in seznam
s Stevilom zamenjanih znakov pri vsaki menjavi (v zgornjem primeru: 2, 3, 7, 10, 11,
14). Predpostavi, da niz vsebuje le velike ¢rke angleske abecede (od A do Z) in presledke.

Dekodiranje za zgornji primer:

(14) OAAEOAN MLGZBS Z RD VRT
(11) OAAEQODR Z SBZGLM NA VRT
(10) OAAELGZBS Z RDOM NA VRT
(7) OAAR Z SBZGLEDOM NA VRT
(3) 0ABS Z RAZGLEDOM NA VRT
(2) 0SBA Z RAZGLEDOM NA VRT

SOBA Z RAZGLEDOM NA VRT
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4. Silhuete

Neko mesto ima obliko pravokotne mreze, razdeljene na w x h parcel (w stolpcev, h
vrstic). Na vsaki parceli stoji stolpnica, ki ima obliko kvadra. V tlorisu so si vsi ti
kvadri enaki, razlikujejo pa se po visini; na parceli v r-ti vrstici in c-tem stolpcu stoji
nebotic¢nik z visino a,. (to je celo stevilo, vecje od 0).

Mesto si (recimo s fotoaparatom) ,ogledamo® od spredaj in od strani. Na tak nacin
da je x. visina najvisje stolpnice v c-tem stolpcu, y, pa viSina najvisje stolpnice v r-
ti vrstici. Iz teh podatkov (torej z1,2a,...,2yw in y1,¥y2,...,yn) sicer v splosnem ne
moremo natanéno dolo¢iti visin posameznih stolpnic (torej posameznih vrednosti a,.),
lahko pa preverimo, ali podatki sploh predstavljajo mozno konfiguracijo in izra¢unamo
eno od moznih postavitev.

Napisi program, ki prebere vhodne podatke in izpiSe eno od moznih postavitev
ali pa ,taka postavitev ne obstaja“, ¢e podatki niso veljavni. Vhodni podatki so
zapisani v treh vrsticah in sicer takole:

w h
r1 X2 N Loy
Y1 Y2 e Yh

Tvoj program jih lahko bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke silhuete.txt (kar
ti je lazje). Predpostavi, da velja w < 1000 in A < 1000.

Primer: recimo, da imamo mrezo 4 x 3 stolpnic z visinami

2132

31619

Maksimalne visine po stolpcih so torej (od leve proti desni) 9, 3, 6, 9; po vrsticah pa
(od zgoraj navzdol) 9, 6, 9. Program bi v tem primeru kot vhodne podatke dobil:

4
9 9
9

D W W

6
9

Nekaj moznih razporedov pri teh vhodnih podatkih (program bi torej lahko izpisal
katerega koli izmed njih, obstaja pa Se veliko drugih, ki bi bili prav tako dobri):

D N ©
w = N
O W
O = N
© o1 ©
N W w
[e) BN e ) BN}
o O ©
©O© N ©
= W~
o = N
O O =
[CoJRT SN
N W w
N O O
© o1 ©

Primer vhodnih podatkov, pri katerih veljavna predstavitev ne obstaja:

IR
= NN
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5. Ribic¢

Nadebuden ribi¢ se je odpravil k potoku, v katerem namerava z mrezo dolzine d uloviti
to¢no k rib, ki jih bo prinesel domov za kosilo. Voda je kristalno ¢ista, zato to¢no ve,
kje se nahaja katera od n rib. Za potrebe naloge lahko potok predstavimo z ravno ¢rto,
ribe pa s tockami x; na njej. Mrezo bo vrgel tako, da se bo zacela na neki celostevilski
koordinati = (ki je lahko tudi negativna). Pri tem bo ujel vse ribe, ki se nahajajo na
koordinatah od vkljuéno z do vkljuéno = + d — 1. OpiSi postopek, ki izrac¢una, na
koliko nag¢inov lahko ribi¢ vrze mrezo, da bo ujel to¢no k rib.

Predpostavi, da so dolzina d in koordinate x; cela Stevila v razponu od 1 do 10%, k&
in n pa sta celi §tevili med 1 in 10%. Zato naj bo tvoj postopek ¢im bolj ué¢inkovit (bolj
ucinkovite resitve dobijo veé tock). Koordinate x; so ze podane v naras¢ajo¢em vrstnem
redu in nobeni dve ribi se ne nahajata na isti koordinati.

Primer: ¢ée imamo n = 6 rib na koordinatah 1, 5,6, 10,12, 15 in mrezo dolzine d = 8,
s katero bi radi ujeli natanko k = 3 ribe, potem je primernih polozajev mreze (torej
primernih vrednosti z) devet (to so —1,0,1,3,4,6,8,9,10). Polozaj = 5 na primer ni
primeren, ker pri njem ujamemo 4 ribe, ne 3; polozaja x = 2 in x = 7 nista primerna,
ker takrat ujamemo le 2 ribi, ne 3.
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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2013

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. 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 §tevilu 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}

e V C-ju:

#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++:

F#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 reitev 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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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2013

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

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

1. Moderna umetnost (umetnost.in, umetnost.out)

Slikar bo na prihajajoc¢i razstavi predstavil zbirko slik, ki bodo v celoti sestavljene iz
raznobarvnih navpiénih ¢rt razliénih Sirin. Platno je razdelil na n enako Sirokih stolpcev
in dolocil, kaksne barve mora biti kateri od njih. Za slikanje bo uporabil kar slikople-
skarski valj, s katerim vsaki¢ pobarva k sosednjih stolpcev (vse z isto barvo). Ker se mu
mudi, bi rad svoje izdelke kon¢al v ¢im manjSem Stevilu navpiénih potegov z valjem.
Okoli platna je podlozil casopisni papir, da ni Skode, ¢e z valjem seze preko roba. Prav
tako lahko isti stolpec prebarva veckrat. Koliko potegov potrebuje, ¢e slika optimalno?

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi §tevili, najprej n in nato k, loCeni s
presledkom. Veljalo bo 1 < k < n < 10°. Sledi n vrstic, ki opisujejo zelene barve
posameznih stolpcev (od leve proti desni). Vsaka od teh vrstic vsebuje le eno celo
stevilo, to je stevilka barve ustreznega stolpca. Barve so oStevilcene s stevili od 1 do n
(pri éemer seveda ni nujno, da se vseh n moznih barv dejansko pojavlja na sliki). Pri
40 % testnih primerov bo veljalo tudi n < 100.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi eno samo celo Stevilo, namre¢ najmanjse Stevilo potez
z valjem, ki jih slikar potrebuje, da pobarva sliko v skladu z zahtevami naloge.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

o

3

NNOOOONNDNDN

Komentar primera: slikar lahko z eno potezo pobarva stolpca barve 6, z drugo potezo
pobarva leve tri stolpce in s tretjo Se desna dva. Pri tej tretji potezi seze valj preko roba
(desno od slike) in pobarva tudi nekaj podloZenega ¢asopisnega papirja. Slikar nekatere
stolpce pobarva veckrat, vendar je koncen videz slike pravilen, ker se barve ne mesajo
in je vidna le zadnje naneSena barva.
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2. Kompleksnost Stevil (kompleksnost.in, kompleksnost.out)

Dano celo stevilo n bi radi izrazili kot rezultat aritmeti¢nega izraza, v katerem nastopajo
le oklepaji, zaklepaji, operatorja 4+ in -, kot operand pa le stevilo 1. Pri tem 4+ ni
dovoljeno uporabljati v primerih, ko bi za izra¢un takega izraza morali kdaj sesteti dve
Stevili, vecji od 1 (4 smemo torej uporabljati le za pristevanje 1). Napisi program,
ki za dani n ugotovi, kaksno je najmanjse stevilo enic, ki jih potrebujemo, da sestavimo
taksen izraz z vrednostjo n.

Primer: n = 12 lahko izrazimo kot

1+141+141+1+141+14+1+1+1 (12 enic)

(I4+14+14+1+1+41)-(1+1) (8 enic)
(QI+1+141)-(1+1+1) (7 enic)
1+1)-1+1)-1+1+1) (7 enic)

Q4141 -(1+1+1)+1+1+1 (9 enic)

in Se na veliko drugih nac¢inov. Najmanjse Stevilo enic, ki jih potrebujemo, da sestavimo
izraz z vrednostjo 12, je torej 7.
Primer neveljavnega izraza za n = 12:

(41 - (I+1+1))+1+14(1+1)-(141))

Ko ga racunamo, namrec¢ iz njega nastane 6 + 1 + 1 + 4 in ne glede na to, v kaksnem
vrstnem redu bi hoteli sesteti te Stiri seStevance, bi prej ali slej morali seSteti dve Stevili,
ki bi bili obe ve¢ji od 1.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo Stevilo ¢, ki pove, za koliko n-jev nas pri tem
primeru zanima najmanjse potrebno stevilo enic. Sledi ¢ vrstic, vsaka od njih vsebuje
po eno celo §tevilo, to je nek n, za katerega nas zanima najmanjse potrebno Stevilo enic.
Ta stevila so podana v padajocem vrstnem redu.

Veljalo bo 1 <t < 10. Za vsak n velja 1 < n < 3000000. V 80 % testnih primerov bo
za vsak n veljalo veljalo tudi n < 300000, v 40 % testnih primerov pa celo 1 < n < 100.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi t celih Stevil (vsako v svojo vrstico), ki po vrsti za
vsakega od n-jev iz vhodne datoteke povedo najmanjse Stevilo enic, ki jih potrebujemo,
da po pravilih iz besedila naloge sestavimo aritmeti¢ni izraz z vrednostjo n.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
3 10

22 7

12 5

6

Komentar: 22 lahko na primer z desetimi enicami ra¢unamo takole:

AI+04+1D)-0+0+1)+1+1) (1+1)=22.
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3. Pozar (pozar.in, pozar.out)

Podjetje ima v najemu poslovne prostore, ki so razdeljeni v pravokotno mrezo s h vrsti-
cami in w stolpci. Vsaka celica v tej mrezi ustreza eni pisarni. Vsi zaposleni so ze odsli
na zasluzen nocni pocitek, nesreca pa zal ne pociva. Pisarno, ki se nahaja v vrstici yo in
stolpcu g, je zajel mocan ogenj, ki se hitro Siri na sosednje pisarne. V vsaki sekundi se
ogenj z goreCe pisarne razsiri na sosednje pisarne, ki si z njo delijo katero od §tirih sten
(ne pa na tiste, ki si z njo delijo le enega od vogalov). V podjetju imajo protipozarni
alarm, ki pa se sprozi Sele, ko gori vsaj k pisarn. NapiSi program, ki bo izra¢unal, po
koliko sekundah se bo sprozil alarm.

Vhodna datoteka: vsebuje veC pozarov, za katere mora tvoj program izracunati ¢as
alarma. V prvi vrstici je podano §tevilo pozarov p. Vsaka naslednja vrtica opisuje pozar
s Stevili w, h, zo, Yo in k. Veljalobo 1 < p < 20,1 <w <102, 1< h <10° 1 < 2y < w,

Pri 40 % testnih primerov bosta dimenziji mreze kve¢jemu 1000. Poleg tega se bo v
60 % testnih primerov alarm pri vseh pozarih oglasil v 10° sekundah ali prej.

Izhodna datoteka: za vsak pozar izpisi v svoji vrstici Stevilo, ki pove, po najmanj
koliko sekundah gori vsaj k pisarn.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
4 2

534210 3

534211 3

41114 3

542212

Naslednja slika se nanasa na zadnji pozar v gornjem primeru vhodne datoteke (w = 5,
h =4, zg = yo = 1). Slika za vsako celico mreze kaze, koliko sekund po zacetku pozara
se vzge. Vidimo lahko, da po dveh sekundah gori Sele 11 celic, po treh pa ze 16 celic,
zato je pri k = 12 pravilni odgovor 3.

CU s [ Q| >

WIN|[—= N
=W N W
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W NN
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4. Stevilcenje (stevilcenje.in, stevilcenje.out)

Zapisati hocemo naravna tevila od vkljuéno a do vkljuéno b (seveda v desetiskem zapisu,
kot ponavadi). Napisi program, ki ugotovi, kolikokrat se v tem S§teviléenju pojavi
posamezna Stevka (od 0 do 9).

Primer: pri a = 9, b = 12 imamo stevila 9,10,11,12; tu se torej stevka 1 pojavi
stirikrat, Stevke 0, 9 in 2 po enkrat, ostale stevke pa nikoli.

Vhodna datoteka: vsebuje le eno vrstico, v njej pa sta dve celi Stevili, najprej a in
nato b, lo¢eni z enim presledkom. Veljalo bo 1 < a < b < 2%, V 40% testnih primerov
bo veljalo tudi b < 108,

Izhodna datoteka: vanjo izpisi 10 celih Stevil, vsako v svojo vrstico; ta Stevila naj
po vrsti za vsako od Stevk od 0 do 9 povedo, kolikokrat se pojavlja v desetiSkem zapisu
Stevil od a do b.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

9 12

= O O O O OO~ k-
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5. Natrpan urnik (urnik.in, urnik.out)

Na planetu K-72 v glavni provinci C-01 imajo zelo zanimiv Solski sistem. Njihovo Solsko
leto traja zelo dolgo, tam do ve¢ milijonov dni; po drugi strani pa imajo le 5 predmetov.
Posledica velikega Stevila dni v letu je tudi to, da imajo ¢ez celo leto zelo veliko testov.
VX-48 iz okrozja H-18 je pridna ucenka, ki si vsaki¢, ko pri kakSnem predmetu izve
za datum testa, le-tega vestno zapiSe v koledar. Tako se njen letni urnik kar polni
in polni, njeni skrbni starsi pa jo pogosto sprasujejo, koliko testov nekega predmeta
ima v dolocenem obdobju. Napisi program, ki ji bo pomagal odgovarjati na taksna
vprasanja.

Vhodna datoteka vsebuje zaporedje vnosov v belezko in poizvedb (lahko so poljubno
premesane, torej ni nujno, da pridejo vsi vpisi pred vsemi poizvedbami). Da vhodna
datoteka ne bo predolga, so vpisi in poizvedbe zdruzeni v skupine (bloke) in vsaka vrstica
vhodne datoteke predstavlja bodisi skupino vnosov bodisi skupino poizvedb.

Prva vrstica vhodne datoteke vsebuje dve celi stevili, b in D, loceni s presledkom;
b je stevilo skupin, D pa Stevilo dni v Solskem letu. Sledi b vrstic, vsaka od njih pa
predstavlja bodisi skupino vnosov v belezko bodisi skupino poizvedb.

Vrstica, ki predstavlja skupino vnosov v belezko, se zac¢ne z znakom V, sledijo pa
mu Stevila n, p, d in s, lo¢ena s presledkom. To pomeni, da gre za skupino n vnosov,
vsi se nanaSajo na teste pri predmetu p, datumi teh testov pa so d, d + s, d + 2s, ...,
d+ (n—1)s.

Vrstica, ki predstavlja skupino poizvedb, se zacne z znakom P, sledijo pa mu stevila
n, p, di, da2, S1 in s2, locena s presledkom. To pomeni, da gre za skupino n poizvedb,
pri ¢emer i-ta od teh poizvedb (za vsak i od 1 do n) sprasuje po tem, koliko testov
predmeta p je od vkljuéno dne d; + (¢ — 1)s1 do vkljuéno dne dy + (i — 1)so.

Vsi datumi, ki nastopajo v vnosih in poizvedbah, so od 1 do D; konéni datum vsake
poizvedbe je vecji ali enak od zacetnega datuma tiste poizvedbe; nikoli se ne zgodi, da
bi na nek datum veckrat vnesli test istega predmeta.

Dolzina leta je 1 < D < 108; skupno stevilo skupin, torej b, je 1 < b < 10°; za skupno
Stevilo vseh vnosov in poizvedb (recimo mu N; to je vsota n-jev po vseh b skupinah iz
vhodne datoteke) pa velja N < 5-10°. Pri vsaki skupini veljan >1,1<p <5, s> 0,
s1 >0, 59 > 1.

Pri 20 % testnih primerov bo veljalo N < 1000 in D < 1000; pri 40 % testnih primerov
bo veljalo N < 10° in D < 10°; pri 80 % testnih primerov bo veljalo N < 106.

Izhodna datoteka: za vsako poizvedbo iz vhodne datoteke izracunaj sStevilo testov
predmeta p v obdobju, na katerega se nanasa poizvedba, in izpisi vsoto vseh teh Stevil.
(Pri posamezni poizvedbi Stejejo seveda le tisti testi, ki so bili do te poizvedbe Ze vneseni
v belezko, ne pa morebitni testi, ki bodo vneseni Sele kasneje.) Nasvet: ta vsota je lahko
vecja od 232, zato je koristno uporabiti 64-bitne celostevilske tipe (npr. long long v
C/CH+, long v C#/javi, int64 v pascalu).

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

20 14

23
43

o< sSs< o
W e WO W
N NN PN
O R, NOW
N e No W

4 3

Pojasnilo: prva skupina v vhodni datoteki vnese tri teste za predmet 2 in to na dneve 3,
7 in 11; druga skupina vnese dva testa za predmet 4 in to na dneva 6 in 9; tretja skupina
vsebuje pet poizvedb za predmet 4, in to za obdobja [2,5], [4, 8], [6,11], [8, 14] in [10, 17]
(odgovori na te poizvedbe so po vrsti: 0, 1, 2, 1, 0); éetrta skupina vsebuje tri poizvedbe
za predmet 2, in to za obdobja [1,7], [5,10] in [9,13] (odgovori so po vrsti 2, 1, 1);
peta vnese Se en test za predmet 2, namre¢ na dan 6; Sesta skupina pa vsebuje iste tri
poizvedbe kot cetrta skupina, le da so odgovori zdaj 3, 2, 1. Skupno je torej v nasi vhodni
datoteki enajst poizvedb, vsota odgovorov nanje pa je 04+1+2+14+04+2+1+14+342+1 =
14; to je tudi konéni rezultat, ki ga moramo izpisati v izhodno datoteko.
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8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2013

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Vandali

Iskanje podniza T, znotraj niza T} si lahko predstavljamo takole: najprej moramo poi-
skati kaksno pojavitev prve ¢rke niza Ts v T7; nato moramo nekje kasneje v T} poiskati
kaksno pojavitev druge ¢rke niza T»; in tako naprej. Spodnji podprogram se po nizu 713
sprehaja z zanko while, medtem pa kazalec T2 kaze na tisti znak podniza, ki ga trenu-
tno is¢emo v T;. Ko tak znak najdemo, ga izpiSemo in se premaknemo naprej po T5;
namesto ostalih znakov niza T1 pa izpisujemo #.

#include <stdio.h>

void Vandal(char *T1, char *T2)

{
while (*T1)
if (*T1 == *T2) putchar(*T2++);
else putchar(’#’);
Ti++;
}
}
2. Kolera

7 gnezdenima zankama po x in y preglejmo vse tocke in za vsako pois¢imo najblizji
vodnjak. V ta namen uporabimo Se eno zanko, ki gre po vseh vodnjakih in za vsa-
kega izracuna razdaljo do (z,y). To primerja z razdaljo do najblizjega doslej znanega
vodnjaka (dNaj) in ¢e je trenutni vodnjak Se blizji, si ga zapomnimo (v spremenljivki
pripadajoco vrednost v tabeli povrsina. Na koncu se moramo le Se sprehoditi z zanko po
tej tabeli in jo izpisati.

#include <stdio.h>
#define N 50 /* velikost mreze */
#define StVodnjakov 10

int main()

{
int povrsina[StVodnjakov], vx[StVodnjakov], vy[StVodnjakov];
int x, y, d, v, dNaj, vNaj;

/* Preberimo koordinate vodnjakov. * /

for (v = 0; v < StVodnjakov; v++) {
scanf("%d %d", &vx[v], &vy[v]);
povrsinalv] = 0; }

/* Za vsako to¢ko pois&imo najblizji vodnjak. */
for (y =1,y <= N; y++) for (x = 1; x <= N; x++)

for (v = 0; v < StVodnjakov; v++) {
/* lzratunajmo razdaljo od (x, y) do v-tega vodnjaka. */
d = (x — wxlv]) * (x — w[v]) + (y — w) * (v — vylv]);
/* Ce je bliZji od doslej najbliZzjega vodnjaka, si ga zapomnimo. */
if (v==20 || d < dNaj) vNaj = v, dNaj = d; }
povrsina[vNaj]++;
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}

/* Izpisimo rezultate. */
for (v = 0; v < StVodnjakov; v++) printf("%d\n", povrsina[v]);
return 0;

}

3. Kino

Za vsak film bi radi ugotovili, kateri je najzgodnejsi avtobus, ki pripelje po koncu
tega filma (Ce sploh obstaja kaksen tak avtobus); ko bomo vedeli to, bomo tudi zlahka
izracunali, kako dolgo bi morali ¢akati nanj. Pri tem nam ni treba zaporedja avtobu-
sov pregledovati vsaki¢ od zacetka, ampak lahko kar nadaljujemo pri tistem avtobusu,
kjer smo se ustavili pri prejsnjem filmu (saj je jasno, da tisti avtobusi, ki pridejo pred
zakljuckom k-tega filma, pridejo tudi pred zakljuckom (k + 1)-vega filma). Ko za nek
film najdemo prvi naslednji avtobus, lahko izra¢unamo, kako dolgo bomo ¢akali nanj,
najmanjsi cas ¢akanja pa si zapomnimo (skupaj s filmom, pri katerem smo ga dosegli;
spodnji postopek ima v ta namen spremenljivki f* in ¢*).

Zapisimo nas postopek Se s psevdokodo; ¢ase prihodov avtobusov bomo oznacili z
D1,P2, - - -, Pn, trajanja filmov pa z di,ds, ..., ds. (Za lazje racunanje s ¢asi je koristno,
Ce ¢ase iz parov (ure, minute) sproti prera¢unavamo v minute.)

t:=0;a:=1; f*:=1;
for f:=1to k:
t:=1t+dy;
(* Film f se konca ob ¢asu t. Kateri je prvi naslednji avtobus? *)
while a < n:
if p, < t then a := a + 1 else break;
if a <n:
(* Nasli smo avtobus a; nanj bomo cakali t — p, minut.
Je to nagmangsi éas cakanja doslej? *)
if f=1lort—p, <c*:
[r=Ff ¢ =1t = pa;

Na koncu tega postopka je v f* stevilo filmov, ki si jih moramo ogledati, da bomo morali
na avtobus cakati najmanj casa.

4. Igliéni tiskalnik

Zahtevani izpis najlazje pripravimo po vrsticah. Posamezno vrstico izpisa dobimo tako,
da gremo po vrsti po vseh znakih niza s in za vsak znak izpiSemo ustrezno vrstico
slike tega znaka (ki jo dobimo v tabeli znaki). Ostane nam Se vprasanje, kako iz byta,
s katerim je opisana vrstica znaka v tabeli znaki, ugotovimo, kateri piksli morajo biti
prizgani, kateri pa so ugasnjeni. Se najlazje je, Ge uporabimo operatorje za delo z biti;
bit 7 opisuje stanje najbolj levega piksla, bit 6 opisuje stanje drugega piksla z leve in
tako naprej. Da preverimo, ¢e je bit b prizgan, lahko na primer zamaknemo na$ byte
za b bitov navzdol (z operatorjem >>) in nato preverimo, ¢e v rezultatu prizgan bit 0
(po operaciji & 1 nam ostane od Stevila le bit 0, torej moramo le Se preveriti, ¢e je ta
rezultat ne niceln).

#include <stdio.h>
unsigned char znaki[256](8];

void lzpisi(char *s)
{
int y, %, i; unsigned char znak, vrsticaZnaka;
for (y = 0;y < 8; y++)
{
/* Sprehodimo se po vseh znakih niza. */
for (i = 0; s[i]; i++) {
znak = (unsigned char) s[i];
vrsticaZnaka = znaki[znaK][y];



24 8. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

/* V vrsticaZnaka je zdaj opis y-te vrstice znaka s[i]. */
for (x =0; x < 8; x++)
if ((vrsticaZnaka >> (7 — x)) & 1) putchar(’#’); else putchar(’.”); }
putchar(’\n’); /* Izpisimo 3e znak za konec vrstice. */

}
}

5. Dvigalo

Program v zanki tehta zaboje in jih dodaja v dvigalo; pri tem si v spremenljivki stZa-
bojev zapomni, koliko zabojev je ze nalozil na dvigalo, v skupnaMasa pa vsoto njihovih
mas. Skupno maso potrebujemo zato, da lahko preverimo, ali smemo naslednji zaboj
Se naloziti na dvigalo ali pa bi s tem ze presegli nosilnost. Ce naslednjega zaboja ne
moremo ve¢ dodati na dvigalo, odpeljemo dvigalo v drugo nadstropje in raztovorimo
vse zaboje (klicemo funkcijo Razlozi tolikokrat, kolikor je zabojev v dvigalu, torej stZa-
bojev). Nato le Se odpeljemo dvigalo nazaj v prvo nadstropje in Ze smo pripravljeni na
natovarjanje novih zabojev. Opisani postopek je zato ovit Se v eno (neskonéno) zanko.

#include <stdbool.h>
#define Nosilnost 500

int main()

{
int stZabojev = 0, skupnaMasa = 0, m;
while (true)

{
/* Natovarjajmo zaboje, dokler se le da. */
while (true)
m = Stehtaj();
/* Naslednji zaboj ima maso m, ali ga lahko dodamo v dvigalo? */
if (skupnaMasa + m > Nosilnost) break;
/* NaloZimo ga na dvigalo in si zapomnimo novo skupno maso. */
Nalozi();
stZabojev++; skupnaMasa += m;
/* Odpeljimo dvigalo v drugo nadstropje, ga raztovorimo in nato zapeljimo
nazaj v prvo nadstropje. */
OdpeljiDvigalo(2);
while (stZabojev > 0) { Razlozi(); stZabojev——; }
skupnaMasa = 0;
OdpeljiDvigalo(1);
}
}

RESITVE NALOG ZA DRUGO SKUPINO

1. Binarni sef

Ker ima vsaka stevka v kombinaciji dve mozni vrednosti (0 in 1), obstaja skupno 2"
moznih n-mestnih kombinacij. Pri n = 12 je to na primer 2!? = 4096; lahko si torej
privoséimo tabelo 2" logi¢nih vrednosti (bool oz. boolean), v kateri bomo za vsako mozno
n-mestno kombinacijo hranili podatek o tem, ali smo jo doslej v naS§em vhodnem nizu s
ze videli ali ne.

Ko se premikamo naprej po nizu s, lahko vse n-mestne kombinacije, ki se pojavljajo
v njem kot podnizi, izracunamo takole: recimo, da smo trenutno na k-tem mestu v nizu
s in da imamo trenutni podniz, s[k —n + 1]... s[k], predstavljen v n-bitnem §tevilu z
(pri Gemer bit b vsebuje vrednost stevke s[k —b]). Ce zdaj zamaknemo x za en bit v
levo, bo dosedanji podniz s[k — n + 1]... s[k] namesto v bitih od 0 do n — 1 zapisana v
bitih od 1 do n; ¢e nato bit n ugasnemo, nam v bitih od 1 do n — 1 ostane opis podniza
slk —n+2]...s[k]; in ¢e zdaj v bit 0 vpisemo vrednost s[k + 1], imamo zdaj v bitih od
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0 do n — 1 ravno opis podniza s[k —n+2]...s[k+ 1] — to pa je ravno naslednji podniz,
ki nas bo zanimal (ko se premaknemo s k na k + 1).

#include <stdbool.h>
#define MaxN 12

bool Sef(char *s, int n)

{

bool prisotna[l << MaxN];

int x, i, stPrisotnih = 0;

for (x = 0; x < (1 << n); x++) prisotna[x] = false;

for (i =0, x = 0; s[i]; i++)

{
x <<= 1; /* Zamaknimo x za eno mesto gor. */
x &= ~(1 << n); /* Ugasnimo bit n. */
if (s[i] == 71?) x |= 1; /* Ce je treba, priZgimo bit 0. */
if (i < n — 1) continue; /* Mogo&e Se nimamo n bitov. */
/* Oznac&imo, da je kombinacija x prisotna. */
if (! prisotna[x]) prisotna[x] = true, stPrisotnih++;

}

return stPrisotnih == (1 << n);

2. Sumljiva imenovanja

Nalogo lahko resimo zelo elegantno, ¢e na vsak niz kvalifikacij gledamo kot na 32-bitno
celo stevilo (kot pravi besedilo naloge, lahko celo predpostavimo, da imamo pri roki
funkcijo vStevilo za pretvorbo nizov v stevila). Recimo, da Stevilo z predstavlja zahte-
vane kvalifikacije, k pa kvalifikacije nekega kandidata. Bit b je torej v z prizgan, ce je
zahtevana kvalifikacija b, v k pa je ta bit prizgan, ¢e kandidat kvalifikacijo b dejansko
ima.

Ce hocemo preveriti, ali ima kandidat vse zahtevane kvalifikacije, moramo torej pre-
veriti, ali so v k prizgani vsi tisti biti, ki so prizgani v z (poleg njih sme biti seveda
prizgan Se kaksen od bitov, ki so v z ugasnjeni). Pri tem nam pride prav operator &: v
rezultatu z & k so prizgani tisti biti, ki so prizgani tako v z kot v k. Torej, ¢e je imel
k prizgane vse bite, ki so bili prizgani tudi v z, potem je z & k kar enak z; s tem lahko
preverimo, ¢e je imel nek kandidat vse zahtevane kvalifikacije.

Na enak nac¢in lahko preverimo tudi, ¢e ima nek drugi kandidat vse kvalifikacije,
ki jih je imel sprejeti kandidat; ¢e je k' & k enako k, potem vemo, da ima k' vse tiste
kvalifikacije, ki jih ima k; in ¢e poleg tega k' in k nista enaka, potem vemo, da ima k'
Se kaksno kvalifikacijo, ki je k£ nima (tako lahko odkrivamo sumljive zaposlitve).

#include <stdio.h>

int main()

char s[34]; unsigned int z, k, kk;

gets(s); z = vStevilo(s); /* Preberimo zahtevane kvalifikacije. */
gets(s); k = vStevilo(s); /* Preberimo kvalifikacije sprejetega kandidata. */

/* Preverimo, ali ima kandidat vse zahtevane kvalifikacije. */
if ((z & k) != z) { printf("nezakonito\n"); return 0; }

/* Preglejmo ostale kandidate. */
while (gets(s)) {
kk = vStevilo(s);
/* Ali ima kk vse kvalifikacije, ki jih ima k? */
if ((k & kk) == k)
/* Ali ima Se kaksno kvalifikacijo, ki je k nima? */
if (kk != k) { printf("sumljivo\n"); return 0; }}
/* Ce smo pridli do sem, je z imenovanjem vse v redu. */
printf("zakonito\n"); return 0;
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3. Dekodiranje nizov

Opazimo lahko, da se zacetek podniza, ki ga obrac¢amo, po vsakem koraku premakne
za eno mesto v desno: pri k-tem obracanju smo imeli podniz, ki se je zacel s k-tim
znakom vhodnega niza. Naloga pravi, da pri dekodiranju kot vhodni podatek dobimo
tudi seznam dolzin obrnjenega podniza pri vseh obracanjih; recimo, da so to dolzine
di,ds,...,dn. Iz tega torej vidimo, da je bilo obracanj m, torej se je moralo zadnje od
teh obracanj — to je tisto, s katerim je kodirani niz dobil svojo konéno podobo (iz katere
ga mi zdaj skusamo dekodirati) — zaceti z m-tim znakom niza. Vemo pa tudi, da je to
obracanje zajelo podniz dolzine d,,, tako da zdaj tocno vemo, za kateri podniz je §lo,
in ga lahko obrnemo nazaj. Nadaljujemo lahko na enak nac¢in: predzadnje obracanje se
je moralo zaceti pri (m — 1)-vem znaku in je zajelo podniz dolzine d,,_1, tako da lahko
tudi tega obrnemo nazaj itd.
Zapisimo nas postopek Se s psevdokodo:

vhod: niz s = s189...5, in seznam dolzin dy,ds, ..., dmy;

for k := m downto 1:
(* Obrni podniz SkSk+41 - - - Sktdp—1- F)
i:=k;j:=k+di—1;
while ¢ < j:
t:=s; 8 =858 =ti:=1+1;7:=7—1;

4. Silhuete

Naloga pravi, da je z. viSina najvisje stolpnice v c-tem stolpcu; ¢e poiséemo maksimum
vrednosti z. po vseh stolpcih (torej po vseh ¢ od 1 do w), mora biti to potemtakem visina
najvisje stolpnice sploh. Podobno mora biti tudi maksimum vrednosti y, po vseh r (od
1 do h) visina najvisje stolpnice sploh. Ce v nasih vhodnih podatkih tadva maksimuma
nista enaka, lahko takoj zaklju¢imo, da taka postavitev ne obstaja.

Ce pa sta maksimuma enaka, lahko razmisljamo takole. Stolpec, pri katerem x,
doseze svoj maksimum, oznac¢imo s C'; podobno pa tudi vrstico, pri kateri y, doseze svoj
maksimum, ozna¢imo z R. Vemo torej, da velja x¢ = yg. Postavimo zdaj v vrstico R
stolpnice z visinami 1, ...,x, (torej ar. = x. za vsak ¢), v stolpec C' pa stolpnice z
visinami y1,...,yn (torej a,c = y, za vsak r). Za stolpnico arc smo torej zahtevali,
da mora biti visoka x¢ in hkrati tudi yg, kar pa na sreco ni problem, saj sta z¢ in yr
enaka. Vse ostale stolpnice v mestu lahko zdaj postavimo na najmanjSo mozno visino,
torej 1.

Prepric¢ajmo se, da tako dobljena postavitev ustreza nasim omejitvam. V R-ti vrstici
imamo zdaj stolpnice z visinami x4, ..., x,, najvisja je torej visoka x¢, kar pa je isto kot
YR; torej yr res pove visino najvisje stolpnice v R-ti vrstici. V kateri koli drugi vrstici,
recimo r-ti, pa imamo stolpnice z visino 1, razen tiste v C-tem stolpcu, ki je visoka v;
torej nam y, res pove visino najvisje stolpnic e vr-ti vrstici. Na analogen nacin bi se
lahko prepricali tudi, da je x. (za vsak ¢) res viSina najvisje stolpnice v ¢-tem stolpcu.

#include <stdio.h>

#define MaxW 1000
#define MaxH 1000

int main()

{
int w, h, x[MaxW], y[MaxH], r, ¢, a, R, C;

/* Preberimo vhodne podatke. */

scanf("%d %d", &w, &h);

for (c = 0; ¢ < w; c++) scanf("%d", &x|[c]);

for (r = 0; r < h; r++) scanf("%d", &ylr]);

/* Pois¢imo maksimalno visino. */

for (C=0,c=1;c<w;ct++)if (x[c] >x[C]) C=c;
for(R=0,r=1;r<h;r+4)if (y[r] >y[R) R=r,

if (x[C] !=y[R]) { printf("taka postavitev ne obstaja\n"); return 0; }
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/* Izpisimo primerno postavitev. */
for (r=10;r < h; r++4)
for (c =0; c < w; c++)
printf("%d%c", (r == R ?x[c] :c==C?y[r]: 1), (c==w—=17"’\n’:" ?))
return 0;

}

Sestavljanja razporeda se lahko lotimo tudi Se kako drugace (in dobimo drugaé¢en, vendar
tudi veljaven razpored); lahko bi na primer vzeli a,.. = min{z, y,}.

5. Ribic

Recimo, da mrezo poc¢asi premikamo od leve proti desni (z drugimi besedami: pocasi
povecujemo z, torej koordinato levega konca mreze) in opazujemo, pri katerih z se stevilo
ujetih rib spremeni. Vidimo lahko, da so spremembe mozne le v primerih, ko se (za nek
i) vrednost x poveca z x; na x; + 1 (takrat i-ta riba pade iz mreze) ali pa se z poveca z
xj —d na x; —d+ 1 (takrat pride j-ta riba v mrezo). Pri vseh drugih premikih mreze
ostane Stevilo ujetih rib nespremenjeno.

Ker imamo seznam koordinat rib Ze urejen narascajoce, se lahko zdaj po njem spre-
hajamo z 4 in j in gledamo, katera je naslednja koordinata zacetka mreze (torej x), pri
kateri pride do spremembe v Stevilu ujetih rib. Ce je bila prejénja sprememba pri ,
naslednja pa nastopi pri z’, to pomeni, da je za vse polozaje mreZe od vkljuéno = do
vkljuéno 2’ — 1 (tu je torej ' — 2 moznih polozajev) ulov enak; e je to ravno ulov, ki
ga i8¢emo (torej natanko k rib), potem vemo, da teh 2’ — x ugodnih polozajev steje k
nasemu kon¢nemu rezultatu (spodnji postopek ga ra¢una v ).

i:=1j:=La:=x—d;u:=0;r:=0; while i <n:
(* i je naslednja riba, ki bo padla iz mreze, j pa naslednja riba,
ki bo prisla v mrezo. Kaj od tega dvojega se zgodi prej? *)
if j <nthen zg :=z; —d+1 else zg = o0;
To =2+ 1;
' ;== min{zg,xo}; (* Tu nastopi naslednja sprememba. *)
(* Od x do o’ — 1 je &' —x moznih poloZajev mreZe, pri katerih ujamemo
natanko u rib; je to iskani ulov? *)
ifu=kthenr:=r+2 —x;
(* Izracunajmo novi ulov in se premaknimo po seznamu rib. *)
x:=1';
ifxr =2 thenu:=u+1;j:=75+1;
ifx =20 thenu:=u—1;i:=i+1;
return r;

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Moderna umetnost

Recimo, da morata biti v koné¢ni verziji slike dva stolpca, x; in x3, iste barve, nekje
med njima pa je Se nek stolpec neke druge barve; recimo, da je to stolpec o, pri ¢emer
seveda velja r1 < x5 < x3. Ali je mogoce, da bi x; in x5 dobila svojo kon¢éno podobo
v isti potezi z valjem? Pa recimo, da je to res. Poteza, ki pobarva x; in x3, seveda
pobarva tudi vse stolpce vmes, med drugim xs; ker pa bo moral ta na koncu biti druge
barve kot z; in x3, to pomeni, da bomo morali x5 pobarvati Se z neko kasnejSo potezo.
Ker se je dalo z7 in x3 pobarvati v eni potezi, sta gotovo manj kot k enot narazen (torej
x3 — x1 < k). Tista poteza, ki kasneje pobarva zs z njegovo pravo barvo, pa seveda
pobarva nek blok k stolpcev, ki med drugim vsebuje tudi . Ker lezi x5 nekje med
in x3 in ker je med z; in x3 najve¢ d — 2 stolpcev, je nemogoce, da bi tista poteza, ki bo
pobarvala xo, v celoti lezala med 1 in x3 — ¢e no¢emo, da nam ta poteza pokvari barvo
stolpca x1, bo gotovo pokrila stolpec z3 in obratno. Tako torej vidimo, da je nemogoce,
da bi x; in z3 dobila svojo konéno podobo v isti potezi.
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Sliko si lahko torej predstavljamo kot sestavljeno iz blokov, pri ¢emer je vsak blok
strnjeno zaporedje stolpcev iste barve. Primer iz besedila naloge ima na primer tri bloke:
prvi blok je $irok tri stolpce in ima barvo 2, drugi blok je sirok dva stolpca in ima barvo
6, tretji blok pa je sirok dva stolpca in ima spet barvo 2. Oznacimo Sirine blokov z
Wy, Wa, . .., Wy,. Sirina i-tega bloka je w;, tako da potrebujemo vsaj [w;/k] razlicnih
potez, da dobijo vsi stolpci tega bloka svojo konéno barvo. V prejsnjem odstavku smo
tudi ugotovili, da nobena poteza ne more dati kon¢ne barve stolpcem iz dveh ali vec
razliénih blokov; skupno Stevilo potez, ki jih potrebujemo, je torej .-, [w;/k].

Taksno barvanje lahko izvedemo ¢isto sistemati¢no: gremo po sliki od leve proti
desni, pri vsakem stolpcu preverimo, ¢e ima Ze pravo barvo, in ¢e je nima, izvedemo
novo potezo z zacetkom pri tem stolpcu in z barvo, ki jo mora na koncu ta stolpec imeti.
Pri tem nam sploh ni treba vzdrzevati tabele s trenutnim stanjem slike; za tisto, kar je
levo od nasega trenutnega polozaja, ze tako ali tako vemo, da je vse pravilno pobarvano
in teh delov slike ne bomo ve¢ spreminjali; tisto, kar je desno od nasega trenutnega
polozaja, pa je bilo bodisi pobarvano v zadnji doslej narejeni potezi (moramo si le
zapomniti, katere barve je bila in do katerega stolpca je segla; v spodnjem programu
imamo zato spremenljivki barvaDo in xPrazno), desno od tam pa je vse Se nepobarvano.

#include <stdio.h>
#define MaxN 1000000

int main()

{

int nPotez, barvaDo, xPrazno, x, n, k, b;
FILE *f = fopen("umetnost.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d", &n, &k);

xPrazno = 0; nPotez = 0;
for (x = 0; x < n; x++)

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

if (x < xPrazno && b == barvaDo)
continue; /* stolpec x je Ze prave barve */

nPotez++; barvaDo = b; xPrazno = x + k;

fclose(f);

f = fopen("umetnost.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", nPotez); fclose(f); return 0;

}

2. Kompleksnost stevil

Oznacimo z f(n) najmanjse Stevilo enic, ki jih potrebujemo, da sestavimo izraz z vre-
dnostjo n. Zadnja operacija, ki jo pri tem izrac¢unu izvedemo, je bodisi seStevanje bodisi
mnozenje. Ce je seStevanje, mora imeti eden od sestevancev vrednost 1 (tako zahteva
besedilo naloge), drugi pa torej vrednost n — 1, da bo vsota potem n. Na§ izraz bo torej
oblike 1 + FE, pri ¢emer mora imeti podizraz E vrednost n — 1. Po definiciji funkcije f
vemo, da za izraz z vrednostjo n — 1 potrebujemo najmanj f(n — 1) enic, torej bo imel
nas izraz oblike 1 + F (z vrednostjo n) vsega skupaj f(n — 1) 4+ 1 enic.

Druga moznost je, da je zadnja operacija v naSem izrazu mnozenje; nas izraz je torej
oblike E - E'. Naj bo k vrednost podizraza E; k mora biti torej nek delitelj stevila
n, drugi podizraz E’ pa mora imeti vrednost n/k. Vemo, da za izraz z vrednostjo k
potrebujemo najmanj f(k) enic, za izraz z vrednostjo n/k pa najmanj f(n/k) enic. Nas
izraz oblike E - E’ (z vrednostjo n) bo imel torej f(k) + f(n/k) enic. Stevilo n ima
lahko seveda precej deliteljev k, zato moramo med njimi izbrati tistega, pri katerem bo
skupno stevilo enic najmanjse. Lahko pa se omejimo na primere, ko je k < 1/n, kajti ¢e
je k > /n, potem je n/k < \/n in bi dobili isti izraz kot pri nekem manjsem k, le vrstni
red faktorjev bi bil zamenjan (na primer 6 - 2 namesto 2 - 6).

Tako torej vidimo, da lahko funkcijo f ra¢unamo takole:

f(n) =min{l + f(n — 1), min{f(d) + f(n/d) : 2 < d < /n, d deli n}}.
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To formulo lahko precej neposredno predelamo v rekurzivni podprogram (funkcijo), ki
racuna f in pri tem klie samega sebe, da pride do vrednosti f(n —1), f(d) in podobno.

int KolikoEnic(int n)
{
int f, d, ¢
if (n == 1) return 1,
f = KolikoEnic(n — 1) 4 1; /* $tevilo enic v izrazu 1 4 (n — 1) */
for (d=2;d*d <=n; d++) {
if (n % d != 0) continue; /* mogoce d sploh ni delitelj n-ja */
¢ = KolikoEnic(d) + KolikoEnic(n / d); /* stevilo enic v izrazu d * (n / d) */
if (c<f)f=¢1}
return f;

}

Slabost take resitve je, da bi se funkcija pri takSnem izrac¢unu veckrat klicala z enako vre-
dnostjo argumenta n, tako da bi po nepotrebnem izgubljala ¢as z veCkratnim izratunom
ene in iste vrednosti funkcije f. Casovna zahtevnost taksne funkcije bi bila eksponentna
v odvisnosti od n in v sprejemljivo hitrem ¢asu bi lahko obdelali n-je velikosti nekaj 100,
za n = 1000 pa bi bila Ze prepocasna. Pri testnih primerih z nasega tekmovanja bi ta
reSitev dobila 40 % tock.

Do ucinkovite resitve pridemo, ¢e si vsako vrednost f(n), ¢im jo izracunamo, za-
pomnimo v neki tabeli; ¢e jo neko¢ kasneje spet potrebujemo, jo poberemo iz tabele,
namesto da bi jo racunali Se enkrat. Zdaj lahko vrednosti funkcije f(n) ra¢unamo ¢isto
sistemati¢no od manjsih n proti ve¢jim:

void KolikoEnic2(int n, int *f)

{
intd, c, m;
flo] = 0; f[1] = 1;
for (m =2, m <=n; m++) {
flm] = fl[m — 1] + 1;
for (d=2;d*d <=m; d++) {
if (m % d != 0) continue;
¢ = f[d] + f[m / dJ;
if (c < f[m]) flm] =¢; }}

Zdaj imamo pri vsakem m-ju O(y/m) dela (zaradi notranje zanke po d), zunanja zanka
po m pa gre do n, tako da je ¢asovna zahtevnost celotnega postopka O(ny/n). Besedilo
naloge pravi, da v enem testnem primeru pravzaprav dobimo ve¢ n-jev, vendar so urejeni
padajoce; torej, ko bomo z gornjim podprogramom izra¢unali f(n) za prvega od teh n-
jev, bodo v tabeli f Zze pripravljene tudi vrednosti funkcije f za vse mozne manjse n-je,
tako da moramo za vse nadaljnje n-je iz vhodne datoteke le pogledati v tabelo in izpisati
ustrezen odgovor. Pri testnih primerih z nasega tekmovanja bi taksna resitev dovolj hitro
resila 80 % tock.

Videli smo, da imamo pri posameznem m-ju O(y/m) dela z iskanjem deliteljev m-ja;
marsikateri m ima precej manj kot toliko deliteljev, tako da nasa resitev porabi precej
casa s preizkusanjem neobetavnih vrednosti d. Veliko lazje je, ¢e problem obrnemo:
namesto da bi se pri danem m sprasevali, kateri d so njegovi delitelji, se lahko pri
danem d vpraSamo, kateri m so njegovi veckratniki; in tu je odgovor zelo enostaven: to
so 2d, 3d, 4d in tako naprej. Tako pridemo do naslednje resitve:

void KolikoEnic3(int n, int *f)

{

int m, k, mk;

/* Na zaletku postavimo vse f[m] na neko veliko vrednost, ki jo bomo kasneje zmanjSevali,
ko bomo odkrivali boljse naline za izraZavo $tevila m z enicami. */

for (m =0; m <= n; m++)
flm] = m; /* to je gotovo velje ali enako od prave vrednosti f(m) */

for (m=1;, m <=n; m++) {
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/* Trenutno je v f[m] najmanjse Stevilo enic, ki jih potrebujemo,
&e ho¢emo m izraziti kot zmnoZek d * (m/d).
Poglejmo $e, s koliko enicami ga lahko izrazimo kot vsoto 1 + (m — 1). */

if (1+flm—1]<f[m])fl[m]=1+ flm—1];

/* Zdaj imamo v f[m] pravo vrednost funkcije f(m). lzraz za Stevilo m lahko zdaj
uporabimo kot enega od faktorjev v izrazih oblike m * k; poglejmo, &e lahko na ta
nacin izboljSamo kaksno od dosedanjih vrednosti f[m * k]. */

for (k =2, mk=m + m; k <= m && mk <= n; k++, mk += m)
if (flm] + f[k] < f[mk]) flmk] = f[m] + f[k]; }

Pri notranji zanki smo §li s k£ le do m, saj za vecje k Se ne poznamo prave vrednosti
f(k); produkte, pri katerih je k > m, bomo obravnavali takrat, ko bomo z zunanjo zanko
prisli do k.

Kaksna je ¢asovna zahtevnost tega postopka? Notranja zanka (po k) izvede najvec
n/m iteracij, vsaka od teh iteracij pa nam vzame O(1) ¢asa. Zunanja zanka gre z m od 1
do n; skupno stevilo iteracij notranje zanke je torej kve¢jemu n/14n/24n/34+...+n/n =
ny n_,(1/m). Vsota an=1(1/m) je v matematiki znana kot n-to harmoni¢no stevilo
H,, in je priblizno enaka Inn. Casovna zahtevnost nasega postopka je torej O(nlogn).
S tem bomo lahko dovolj hitro resili tudi najvecje testne primere.

Zapisimo Se preostanek programa:

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

void KolikoEnic3(int n, int *f) { ... } /* glej zgoraj */

int main()

{

FILE *g = fopen("kompleksnost.in", "rt"), *h = fopen("kompleksnost.out", "wt");
int n, t, *f;

fscanf(g, "%d", &t); /* Stevilo n-jev v tej vhodni datoteki * /

fscanf(g, "%d", &n); /* najve&ji n v tej vhodni datoteki */

/* Alocirajmo pomnilnik in izra¢unajmo f(1), ..., f(n). */
f = (int *) malloc(sizeof(int) * (n + 1));
KolikoEnic2(n, f);

/* Izpisimo vse rezultate, po katerih sprasuje vhodna datoteka. */
fprintf(h, "%d\n", f[n]);
while (——t > 0) { fscanf(g, "%d", &n); fprintf(h, "%d\n", f[n]); }

/* Pospravimo za sabo. */
free(f); fclose(g); fclose(h); return O;

}

3. Pozar

Oglejmo si najprej preprosto, vendar neucinkovito resitev, ki bi bila dobra za majhne
testne primere. Ce se pozar zacne v (g, o), bo celica (z,%) zagorela |z — xo| + |y — yo|
sekund po zacetku pozara. V najve¢ w + h — 2 sekundah bodo torej zagorele vse celice
(v tem ¢asu bi se na primer pozar razsiril iz enega vogala mreze v diagonalno nasprotni
vogal). Lahko gremo torej po vseh celicah mreze in za vsako izracunamo, kdaj bo
zagorela; v tabeli g si za vsak ¢asovni trenutek vzdrzujemo podatek o tem, koliko celic
zagori v tistem trenutku. Nato se moramo le Se sprehoditi po tej tabeli in seStevati Stevila
v njej, dokler vsota ne preseze k; takrat vemo, da smo nasli prvi ¢asovni trenutek, v
katerem gori t celic.

typedef long long int64;

int Pozar(int w, int h, int x0, int y0, int64 k)

{
int x, y, t; int64 *g = (int64 *) malloc((w + h — 1) * sizeof(int64)), vsota;
for (t=0;t<=w+h—2;t++) g[t] = 0;
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/* Preglejmo mreZo, za vsako celico izratunajmo, kdaj zagori,
in pove¢ajmo ustrezni element tabele g. */
for (y =1,y <= h; y++4) for (x = 1; x <= w; x++)
glabs(x — x0) + abs(y — y0)]++;
/* Sestejmo prvih nekaj elementov tabele g, dokler vsota ne doseZe k. */
for (t = 0, vsota = g[t]; vsota < k; ) vsota += g[++t];
free(g); return t;

}

Na nasem tekmovanju bi dobila ta resitev 40 % tock; pri velikih mrezah je prepocasna,
pa tudi preve¢ pomnilnika bi porabila, saj za tabelo g potrebujemo O(w + h) prostora.

Razmislimo malo bolj geometrijsko. Ce si izberemo nek ¢as ¢, koliko celic gori t
sekund po zacetku pozara? Naceloma so to vse celice (z,y), za katere velja |z — xzo| +
ly — yo| < t. Na mrezi tvorijo obliko kara ¢ z oglisci (zo & t,y) in (2¢,y = t). Stevila
celic v tem karu ni tezko izracunati: ¢e jih seStevamo kar po vrsticah, vidimo, da jih je
1+3+54+...+@2t—1)+2t+1)+ (2t —1)+...+5+3+1; to je skupaj (t+ 1) + 2.

Ta karo se vsako sekundo malo poveca; stvari se zapletejo, ko tréi ob robove mreze.
Takrat nam formula iz prejsnjega odstavka daje prevelike rezultate, saj Steje tudi tiste
dele kara, ki segajo Cez rob mreze. Oglejmo si na primer spodnjo sliko, pri kateri del
kara $trli nad zgornji rob mreze:

o

S

Vemo, da je zgornji vogal kara (xo,yo — t); najmanjsa veljavna y-koordinata pa je 1.
Torej nad zgornji rob mreze sega d := 1 — (yo — t) vrstic nasega kara. (Ce je d < 0,
to pomeni, da na$ karo ne $trli ¢ez zgornji rob.) Te vrstice tvorijo trikotnik s plos¢ino
1+3+5+...4(2d—1) = d?; to moramo torej odsteti od plos¢ine nasega kara. Podoben
razmislek moramo opraviti Se za ostale tri stranice mreze.

Se dodaten zaplet pa nastopi, ko se karo poveca do te mere, da nek del kara lezi tako
nad zgornjim robom kot levo od levega roba, na primer takole:

Temno osenceno obmocje pripada tako trikotniku, ki strli nad zgornji rob, kot trikotniku,
ki strli levo od levega roba. Ker smo doslej od ploscine kara odsteli plos¢ino obeh
trikotnikov, to pomeni, da smo plos¢ino temnega obmocja neupraviceno odsteli dvakrat
namesto samo enkrat. Zdaj jo moramo torej enkrat pristeti nazaj. Koliksno je to
obmocje? Celica v zgornjem levem kotu mreze je (1,1); prva celica naSega temnega
obmocja (zunaj meja mreze), ki jo pozar doseze, je torej tista diagonalno stran od
nje, to je (0,0). Ta celica zagori |0 — zg| + |0 — yo| sekund po zacetku pozara; po
tistem se pozar iri e d := t — (|0 — 2| + |0 — yo|) sekund. (Ce je d < 0, pomeni, da
poZar temnega obmocja sploh ne doseze.) Temno obmocje je zdaj trikotnik s plos¢ino
142+43+...+(d+1) = (d+1)(d+2)/2. To moramo pristeti dosedanji plos¢ini nasega
gorecega obmocja. Podoben razmislek moramo opraviti Se za ostale tri vogale, razlika
je le v tem, da namesto koordinat (0,0) vzamemo (w +1,0), (0,h+1) in (w+1,h+1).

int64 KolikoGori(int64 w, int64 h, int64 x0, int64 y0, int64 t)

{
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int64 a, d;

a=(t+1)*(t+1)+t*t; /* karo */

/* Odstejmo tisto, kar 3trli &ez robove. */
d=1-(y0—1t);if (d >0)a —=d*d;
d=1—-(x0—t);if (d >0)a—=d*d;

d=(y0+1t)—h;if (d>0)a—=d*d;
d=(x0+1t) —w;if (d>0)a—=d*d,

/* Pristejmo tisto, kar smo neupravi¢eno odsteli dvakrat. */

d=1t — abs(0 — x0) — abs(0 — y0);if (d >=0)a+=(d+1)*(d+2) /2
d=1t — abs(w + 1 — x0) — abs(0 — y0); if (d >=0)a+=(d+ 1) *(d+2) /2
d=1t—abs(0 — x0) —abs(h + 1 — y0);if (d >=0)a+=(d+ 1) *(d+2) /2
d=t—abs(w+ 1 —x0) —abs(h+1—y0);if (d>=0)a+=(d+1)*(d+2)/2
return a;

}

Vidimo torej, da smo gore¢o povrsino pri danem ¢asu ¢ izracunali v O(1) ¢asa. Zdaj bi
naceloma lahko t postopoma povecevali, dokler goreca povrsina ne doseze k:

int Pozar2(int w, int h, int x0, int y0, int64 k)

{
intt =0;
while (KolikoGori(w, h, x0, y0, t) < k) t++;
return t;

}

To je ze precej bolje od prejsnje resitve; Se vseeno pa se lahko zgodi, da je potrebni ¢as
gorenja tja do w + h — 2 (npr. ¢e se pozar zaéne v enem od vogalov mreze in hoc¢emo,
da zagori celotna mreza). Casovna zahtevnost te resitve je torej O(w + h), kar je za
najvecje testne primere Se vedno prepocasi; bi pa dovolj hitro resili tistih 60 % primerov,
za katere besedilo naloge zagotavlja, da bo éas gorenja < 10% sekund.

Bolje pa je, ¢e ¢as gorenja dolocamo z bisekcijo: 0 sekund je premalo (razen ce je
k =1), w+ h sekund je gotovo dovolj, pravilna resitev je nekje vmes; zdaj pa ta interval
na vsakem koraku razpolovimo, dokler se ne zozi na eno samo sekundo; tisto je potem
Cas gorenja, ki ga iS¢emo.

int Pozar3(int w, int h, int x0, int y0, int64 k)
{
intbd tL = —1,tD =w + h, t, g;
while (tD — tL > 1) {
/* Invarianta: tL sekund je premalo, tD sekund je dovolj. */
t=(tL +1tD) / 2;
g = KolikoGori(w, h, x0, y0, t);
if (g<k)tL=t;elsetD =1t; }
/* Zdaj je tL = tD — 1, torej je tD — 1 sekund e premalo, tD pa Ze dovolj. */
return (int) tD;

Zapi§imo Se preostanek resitve:

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

int Pozar3(int w, int h, int x0, int y0, int64 k) { ... } /* glej zgoraj */

int main()
{
int p, w, h, x0, y0; int64 k;
FILE *f = fopen("pozar.in", "rt"), *g = fopen("pozar.out", "wt");
fscanf(f, "%d", &p); /* preberimo Stevilo poZarov */
while (p—— > 0) { /* obdelajmo vse poZare */
fscanf(f, "%d %d %d %d %11d", &w, &h, &x0, &y0, &k);
fprintf(g, "%d\n", Pozar3(w, h, x0, y0, k)); }
fclose(f); fclose(g);
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4. Steviléenje

Naloga sprasuje po pogostosti Stevk v zapisu stevil od a do b, vendar lahko to predelamo
v malo preprostejsi problem: kolikokrat se neka Stevka pojavi, ¢e zapiSemo vsa Stevila,
manjsa od n (torej od 1 don—1)? Ce znamo izracunati to za poljuben n, bomo morali
le vzeti n = b+ 1 in n = a ter izracunati razliko tako dobljenih pogostosti — to bodo
potem ravno pogostosti v zapisu Stevil od a do b.

ZapiSimo zdaj nas n v desetiSkem zapisu: n = nip_1ng_o...naN1Ng, pri Cemer je
vodilna stevka ng_1 seveda vecja od 0 (sicer je sploh ne bi pisali). Zanima nas pogostost
Stevk v §tevilih, manjsih od n. Ta Stevila lahko razdelimo na tista, ki so enako dolga
kot n (torej imajo k) Stevk, in tista, ki so krajsa (torej imajo t stevk za nek ¢ od 1 do
k—1).

Vseh t-mestnih stevil je seveda 9-10°~1 (za prvo §tevko je 9 moznosti, ker mora biti
razlicna od 0, za vsako od ostalih ¢ — 1 Stevk pa je 10 mozZnosti). Na spodnjih ¢ — 1
mestih je torej skupaj 9 - 10°~1 - (t — 1) $tevk in ker se vse Stevke od 0 do 9 pojavljajo
na teh mestih enako pogosto, odpade na vsako od njih ena desetina teh pojavitev, torej
9-10°=2-(t—1). Poleg tega se vsaka Stevka razen 0 pojavlja Se enkrat kot vodilna stevka
v 10'~! &stevilih. Opisani razmislek ponovimo za vse t od 1 do k in tako prestejemo
pojavitve vseh Stevk v vseh stevilih, ki so krajsa od n.

Razmislimo zdaj Se o k-mestnih stevilih; tako stevilo (recimo z) je enako dolgo kot n
in se mogoce celo ujema z njim v nekaj vodilnih stevkah, prej ali slej pa mora nastopiti
neujemanje, kjer ima na$ x manjso Stevko od istolezne Stevke n-ja. Naj bo zdaj t indeks
najvisje Stevke, kjer nastopi neujemanje med = in n. Koliko je pri tem ¢-ju moznih z-ov?
Stevka x; mora biti manjsa od ny, zato pridejo zanjo v postev vrednosti 0,1, ...,n; — 1;
rahlo poseben primer je t = k, ko je x; vodilna Stevka, zato ne sme imeti vrednosti 0.
Naj bo torej n; stevilo moznih vrednosti Stevke z; (torej n; = ny zat < k in nj, = ni—1).
Stevke levo od x; morajo biti enake kot pri n, zato nimamo glede njih nobene izbire;
stevke desno od z; pa so lahko poljubne, torej imamo zanje 10° moZnosti.

Tako torej vidimo, da je pri danem ¢ moznih n} - 10° primernih z-ov. Na spodnjih ¢
mestih (desno od ;) je vsega skupaj n} - 10! -t stevk in ker se vse vrednosti pojavljajo tu
enako pogosto, odpade na vsako od njih n} - 10'=1 - ¢ pojavitev. Na mestu ¢ dobi vsaka
stevka od 0 do ny — 1 (ali pa od 1 do ny — 1, ¢e je t = k) po 10" pojavitev. Na mestih
levo od ¢t pa moramo le pogledati, kolikokrat se vsaka stevka pojavi v tem delu n-ja, in
to pomnoziti z n} - 10, saj so pri vseh z-ih (pri tem ¢) te Stevke enake kot pri n.

#include <stdio.h>

#define MaxStevk 17
typedef long long int64;

void Kolikokrat(int64 n, int64 *p)

{

int ns[MaxStevk], pn[10], k = 0, t, d, nt; int64 powl0[MaxStevk];
/* Inicializirajmo tabelo p. */

for (d =0;d <=9; d++) p[d] = 0;

if (n <= 0) return;

/* Razbijmo n na stevke. */

while (n > 0) { ns[k++] =n % 10; n /= 10; }

/* lzralunajmo si tabelo potenc Stevila 10. */
for (pow10[0] =1, t = 1; t < MaxStevk; t++) powl0[t] = 10 * powl0[t — 1];

/* PreStejmo pojavitve Stevk v Stevilih, krajsih od n. */
for (t =1;t < k; t++) { /* Gledamo t-mestna $tevila. */
/* Vodilne stevke. * /
for (d =1;d <=9; d++) p[d] += powlO[t — 1];
/* Stevke na niZjih mestih. */
if (t>1)for (d=0;d<=9;d++) p[d] +=9 * powlO[t — 2] * (t — 1); }

/* Prestejmo pojavitve Stevk v Stevilih x, enako dolgih kot n. */
for (d = 0; d <=9; d++) pn[d] = 0;
for (t =k — 1;t >=0; t——) { /* t je najvisje mesto neujemanja med n in x. */
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nt =ns[t] — (t ==k — 17 1:0); /* moZne vrednosti stevke z; */
/* Vsi x se v mestih levo od t ujemajo z n in tam se Stevka d pojavi pn[d]-krat. */
for (d = 0; d <= 9; d++) p[d] += pn[d] * nt * powlO[t];
/* Pristejmo pojavitve na mestu x:. */
for (d =(t==k—171:0);d < ns[t]; d++) p[d] += powl0][t];
/* Pristejmo $e pojavitve na niZjih mestih. */
if (t > 0) for (d =0;d <=9; d++) p[d] += nt * powlO[t — 1] * t;
pn[ns[t]]++; }
}

int main()

int64 a, b, pa[10], pb[10]; int d;

FILE *f = fopen("stevilcenje.in", "rt");

fscanf(f, "%11d %11d", &a, &b);

fclose(f);

Kolikokrat(a, pa); Kolikokrat(b + 1, pb);

f = fopen("stevilcenje.out", "wt");

for (d = 0; d <= 9; d++) fprintf(f, "%11d\n", pb[d] — pa[d]);
fclose(f); return 0;

5. Natrpan urnik

Te naloge se lahko lotimo na veliko razli¢nih nacinov, od preprostejsih in pocasnejsih
do ucinkovitejsih, vendar bolj zapletenih. Za vsak predmet moramo vzdrzevati mnozico
dni, v katerih nastopijo testi tistega predmeta; vsaka od teh mnozic je podmnozica
mnozice {1,...,D}, vsebuje pa najve¢ N elementov; operaciji, ki ju moramo na tej
mnozici podpirati, pa sta dodajanje novega elementa in poizvedba, pri kateri moramo
presteti, koliko elementov mnozice lezi na intervalu [dy, ds]. Za Stevilo predmetov bomo
uporabljali simbol P; pri nasi nalogi je P = 5. Vse spodaj opisane resitve dajejo pravilne
rezultate in bi na nasem tekmovanju dovolj hitro resile vsaj 40 % testnih primerov.

(1) Zelo preprosta resitev je, da mnozico predstavimo preprosto kot (neurejen) se-
znam, lahko v tabeli ali pa kot verigo, povezano s kazalci (linked list). Dodajanje je v
tem primeru zelo preprosto in nam vzame le O(1) ¢asa, pri poizvedbi pa se moramo spre-
hoditi po celotnem seznamu in za vsak datum v njem preverjati, ali pripada intervalu
[d1,d2] ali ne; cena poizvedbe je zato O(N). Tudi poraba pomnilnika je O(N). Taksna
resitev je primerna za manjse testne primere, sploh ¢e je poizvedb malo (dodajanj pa je
lahko veliko).

(2) Se ena preprosta resitev je, da imamo tabelo D logicnih vrednosti, ki nam za vsak
dan povedo, ali je tisti dan kakSen test iz tega predmeta ali ne. Na zacetku postavimo
vse elemente tabele na false, pri vsakem dodajanju pa postavimo ustrezni element tabele
na true. Dodajanje torej vzame le O(1) ¢asa. Za poizvedbo pa moramo pregledati del
tabele od indeksa d; do indeksa dy in Steti, koliko elementov ima vrednost true; zato
traja poizvedba O(D) ¢asa. Tudi poraba pomnilnika je zdaj O(PD) namesto O(N).
Ta resitev je torej slabsa od prejsnje, ¢e je testov veliko manj kot dni (testov gotovo ne
more biti ve¢ kot dni, saj naloga pravi, da je na en dan lahko le en test posameznega
predmeta). V praksi pa v nasih testnih primerih stevilo testov ni bilo tako majhno in
reSitev s tabelo D logiénih vrednosti se ne obnese ni¢ slabse od prejsnje.

(3) Malo boljsa razlicica te reSitve je, da namesto tabele elementov tipa bool oz.
boolean naredimo tabelo D bitov (oz. tabelo [D/8] bytov). Stetje testov je zdaj Se hi-
trejse, malo zato, ker porabi tabela manj pomnilnika in zato bolje izkoristi procesorjev
predpomnilnik, malo pa zato, ker si lahko za vsako mozno vrednost enega byta vnaprej
potabeliramo §tevilo prizganih bitov, zato med odgovarjanjem na poizvedbo lahko pre-
gledamo po osem dni v enem koraku. Asimptoti¢no sicer nismo nicesar pridobili, smo pa
postopek pospesili za nek konstantni faktor, ki nam lahko omogo¢i resiti kaksen testni
primer ve¢ kot prej. Na nasem tekmovanju bi dobra implementacija te resitve lahko
dosegla do 60 % tock.
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(4) Namesto neurejenega seznama testov (za vsak predmet) imamo lahko seznam
testov, urejen narasc¢ajoce po datumu. Pri poizvedbi zdaj z bisekcijo poiséemo prvi test
od dne d; naprej in prvi test po dnevu ds; razlika med njima je zdaj ravno Stevilo testov
v poizvedovalnem obdobju. Casovna zahtevnost poizvedbe je tako le O(log N). Po
drugi strani pa je dodajanje zdaj drago: ko vrinemo nov test v urejen seznam, moramo
kasnejse teste pomakniti za eno mesto naprej po tabeli, tako da dodajanje traja O(N)
¢asa. V primeru, ko pride med dvema poizvedbama ve¢ dodajanj, si lahko privoséimo
majhno izboljsavo: elemente zac¢asno dodajajmo v nek pomozni neurejen seznam; tik
pred naslednjo poizvedbo pa ta seznam uredimo in z zlivanjem dodajmo njegove elemente
v glavni urejeni seznam. Cena bloka b dodajanj je tako le O(blog b+ N) namesto O(bN).
Tudi ta reSitev bi na nasem tekmovanju lahko dosegla do 60 % tock.

(5) Leto lahko razdelimo na priblizno v/D ,,mesecev® s po v/D dnevi. Za vsak mesec
(in vsak predmet) imejmo neurejen seznam testov tega predmeta v tem mesecu, poleg
tega pa v neki tabeli hranimo tudi dolzino tega seznama. Dodajanje nam Se vedno vzame
le O(1) ¢asa, saj moramo dodati element v enega od seznamov in povecati podatek o
njegovi dolzini v tabeli. Pri poizvedbi pa je zdaj tako: za tiste mesece, ki v celoti
lezijo znotraj poizvedovalnega obmocja, moramo le sesteti Stevilo testov v njih (za vsak
mesec preberemo Stevilo testov iz tabele); s tem je le O(\/E) dela, saj je mesecev le
VD. Ostaneta nam Se mesec na zacetku in na koncu poizvedovalnega obmoéja; tadva
mogoce ne lezita v celoti v nasem poizvedovalnem obmocju, zato moramo iti po seznamu
testov za vsakega od teh dveh mesecev in za vsak test preverjati, ali lezi na nasem
poizvedovalnem obmodcju ali ne. Ker ima vsak mesec le v/D dni in ker na vsak dan pride
najvec en test, sta tadva seznama dolga le O(\/E) Tako torej vidimo, da je cena ene
poizvedbe O(v/D), poraba pomnilnika pa O(N + pyv/D). Na nagih testnih primerih bi
ta reitev dobila 80 % tock.

(6) Leto lahko predstavimo s tabelo D elementov, ki za vsak dan povedo, ali je
takrat test ali ne; nato razdelimo leto na D/2 dvodnevnih obdobij in imejmo tabelo
D/2 elementov, ki za vsako tako dvodnevno obdobje povedo, koliko testov je v tem
dvodnevnem obdobju; podobno naredimo e eno tabelo z D/4 elementi, eno z D/8
elementi in tako naprej. Vse te tabele skupaj imajo priblizno 2D elementov, tako da je
poraba pomnilnika zdaj O(PD), vendar z veliko ve¢jim konstantnim faktorjem kot pri
resitvah (2) in (3). Pri dodajanju novega testa moramo povecati za 1 ustrezni element
vsake od teh tabel; dodajanje zato traja O(log D) ¢asa, ker je tudi tabel toliko.

Pri poizvedbi pa lahko razmisljamo takole: ¢e nas zanima, koliko je testov v prvih
d dnevih leta, lahko zapisemo d v dvojiskem zapisu, torej kot vsoto potenc Stevila 2:
na primer 81 = 64 + 16 + 1; to pomeni, da lahko vzamemo prvo 64-dnevno obdobje
(iz tabele, ki se nanasa na 64-dnevna obdobja), ki pokriva dneve 1..64, nato vzamemo
eno od 16-dnevnih obdobij (tisto, ki pokriva dneve 65..80; iz tabele, ki se nanasa na
16-dnevna obdobja) in konéno eno enodnevno obdobje (namre¢ dan 81). Tako torej
vidimo, da moramo iz vsake od nasih log, D tabel uporabiti kve¢jemu en element, da
dobimo §tevilo dni v pripadajo¢em obdobju; nato jih moramo le Se seSteti, pa dobimo
stevilo testov v prvih d dnevih. Ce nas zanima Stevilo testov od dneva dy do ds, lahko
najprej izracunamo Stevilo testov v prvih ds dnevih in nato od njega odstejemo Stevilo
testov v prvih d; — 1 dnevih.

Ta in vse nadaljnje reSitve Ze resijo vse testne primere z nasega tekmovanja.

(7) Zelo elegantna resitev je tudi Fenwickovo drevo; tu imamo za vsak predmet
tabelo z D elementi, pri cemer element na indeksu k vsebuje stevilo testov v obdobju od
vkljuéno dneva f(k) 4+ 1 do vkljuéno dneva k. Pri tem je f(k) stevilo, ki ga dobimo, ¢e
dodajanja kot poizvedbe izvajamo v ¢asu O(logn). Prednost v primerjavi z resitvijo (6)
je v tem, da porabimo pol manj pomnilnika.

(8) Ena od slabosti prejsnjih dveh resitev je, da je poraba pomnilnika sorazmerna
s Stevilom dni v letu namesto s Stevilom testov. Ker je lahko v letu najve¢ N testov,
ima vsaka od tabel iz resitve (6) lahko najve¢ N nenicelnih elementov. Lahko bi jo
torej predelali v razprSeno tabelo in hranili samo nenicelne elemente; s tem se poraba
pomnilnika zmanjsa na O(PN log D), dodajanje in poizvedba pa sta Se vedno mozni
v casu O(log D), ¢eprav z vecjim konstantnim faktorjem kot prej. Se en pogled na to
resitev je, da si druzino tabel v (6) predstavljamo kot polno binarno drevo z log, D
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nivoji in D listi; ¢e ga predstavimo eksplicitno kot drevo (namesto s tabelami), si ni
tezko predstavljati, da lahko iz njega porezemo prazna poddrevesa (taka, ki ne vsebujejo
nobenega testa).

(9) Za predstavitev mnozice datumov lahko uporabimo kaksnega od binarnih iskalnih
dreves, pazimo le na to, da se nam ne bo izrodilo (uporabimo na primer rdece-¢rno
drevo ali pa AvL-drevo). V vsako vozlisée dodajmo Se podatek o tem, koliko je vozlise
v celotnem poddrevesu z zacetkom pri tem vozliséu. Tako lahko v ¢asu O(log N) ne le
dodajamo in iS¢emo elemente, ampak tudi ugotovimo, koliko elementov lezi na danem
poizvedovalnem intervalu. Prednost v primerjavi s (6), (7) in (8) je, da porabimo zdaj
le O(N) pomnilnika, ne ve¢ O(PD) ali O(PN log D).

Oglejmo Se si konkreten primer implementacije resitve (6).

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

#define P 5

#define MaxNivojev 21 /* <log, D */

/* V tabeli, na katero kaZe a[p], so po vrsti zloZene vse tabele za predmet p;
zac[k] pove, na katerem indeksu se za&ne k-ta od teh tabel
(tista, v kateri vsak element predstavlja neko obdobje 2k dni).
Skupno Stevilo teh tabel pa je ,visina“ */

int D, *a[P], zac[MaxNivojev], visina;

void PripraviTabele()
{
int p, i, dolzNivoja = D, skupajDolz = D;
visina = 1; zac[0] = 0;
while (dolzNivoja > 1) {
zac|visina++] = skupajDolz;
dolzNivoja = (dolzNivoja + 1) / 2;
skupajDolz += dolzNivoja; }
for (p = 0; p < P; p++) {
a[p] = (int *) malloc(skupajDolz * sizeof (int));
for (i = 0; i < skupajDolz; i++) a[p][i] = 0; }
}

void Dodaj(int *tabela, int d) {
int nivo;
assert(tabela[zac[0] 4+ d] == 0);
for (nivo = 0; nivo < visina; nivo++)
tabela[zac[nivo] + (d >> nivo)]++; }

int KolikoPred(int *tabela, int d) {
int nivo = 0, rezultat = 0;
while (d > 0) {
if (d & 1) rezultat += tabela[zac[nivo] + d — 1];
d >>=1; nivo++; }
return rezultat; }

int main()

{
int nSkupin, n, p, d1, d2, s1, s2; char ukaz[2];
long long rezultat = 0;

FILE *f = fopen("urnik.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d", &nSkupin, &D);
PripraviTabele();

while (nSkupin—— > 0)

fscanf(f, "%s", ukaz);

if (ukaz[0] == v?){
fscanf(f, "%d %d %d %d", &n, &p, &d1, &sl);
while (n—— > 0) { Dodaj(a[p — 1], d1 — 1); d1 +=51; }
}
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else if (ukaz[0] == ’P’) {
fscanf(f, "%d %d %d %d %d %d", &n, &p, &d1, &d2, &sl, &s2);
while (n—— > 0) {
rezultat += KolikoPred(a[p — 1], d2) — KolikoPred(a[p — 1], d1 — 1);
dl +=s1; d2 +=s2; }}
}

fclose(f);

f = fopen("urnik.out", "wt"); fprintf(f, "%11d\n", rezultat); fclose(f);
for (p = 0; p < P; p++) free(alp]);

return 0;

Viri nalog: kino — Nino Bagié¢, dvigalo, silhuete — Primoz Gabrijelci¢, ribi¢, moderna ume-
tnost, pozar — Tomaz Hocevar, binarni sef — Jurij Kodre, dekodiranje nizov — Mitja Lasic,
kolera — Mark Martinec, sumljiva imenovanja, natrpan urnik — Jure Slak, igli¢ni tiskalnik —
Bogtjan Slivnik, vandali, Steviléenje — Mitja Trampus, kompleksnost stevil — Janez Brank.
Hvala Tomazu Hocevarju za pomo¢ pri implementaciji resitev nalog za 3. skupino. Primer
»,Soba z razgledom na vrt“ pri nalogi ,,dekodiranje nizov“ je iz 3. poglavja Desetega brata.

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



