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9. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

29. marca 2014

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 nagel in razumel pot do resitve naloge.

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

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

naj bo trenutna vrstica prazen niz;
pregleduj besede po vrsti od prve do zadnje:
¢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 resitev 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+ j) return O;

end. {BranjeStevil} }
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e Program, ki bere s standardnega vhoda po vrsticah, jih Steje in prepisuje na standar-
dni izhod, na koncu pa izpiSe 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 daljSa od naSe tabele s. Namesto gets bi bilo bolje uporabiti
fgets; vendar pa za reSitev naSih tekmovalnih nalog v prvi in drugi skupini zados¢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 (¢ != ’\n’ && c !=’\r’) i++; }

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

}

}
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9. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

29. marca 2014

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 prek racunalnika. Vse te moznosti so enakovredne.
Odgovore, oddane prek rac¢unalnika, 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 na priblizno dve minuti samodejno shrani. 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.) Za vsak sluéaj priporo¢amo, da pred oddajo
shranis svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem ra¢unalniku (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 ve¢ 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. Dnevnik

V racunalniskem sistemu imamo zabelezene dogodke in bi jih radi v strnjeni obliki
shranjevali na datoteko. Vsak dogodek (kot na primer prijava ali odjava uporabnika,
razne napake) je predstavljen z nizom znakov (kratko besedilo / vrstica), ne daljsim od
100 znakov. Dogodki so zapisani na vhodni datoteki, po en dogodek v vsaki vrstici.

Na voljo imamo podprogram (funkcijo) PreberiDogodek(), ki prebere naslednji dogo-
dek z vhodne datoteke in ga vrne kot niz znakov. Ce smo ze na koncu vhodne datoteke
in novih dogodkov ni ve¢, ta podprogram vrne prazen niz.

Ker se nekateri dogodki vécasih zgodijo veckrat zapored (ne da bi se vmes zgodil
kaksen drug dogodek), jih lahko zapisemo na izhodno datoteko v skrajsani obliki: pono-
vitve zadnjega izpisanega dogodka le Stejemo in jih ne izpisujemo. Ko se kasneje pojavi
nek drugacen dogodek, izpisemo le, da se je zadnji izpisani dogodek ponovil Se n-krat.
V primeru, da gre le za eno dodatno ponovitev (n = 1, torej skupaj s prvo izpisano
pojavitvijo dve pojavitvi, glej zgled), namesto sporocila o ponovitvi izpisemo kar sam
ponovljeni dogodek, saj ne bi s sporoc¢ilom o ponovitvi ni¢ prihranili.

Tako bi denimo naslednje zaporedje dogodkov:

aaa
bbbbb
ccc
ccc
ccc
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dd
dd
aaa
aaa
aaa
aaa

izpisali v strnjeni obliki kot:

aaa
bbbbb

ccc

ponovljeno se 2-krat
dd

dd

aaa

ponovljeno se 3-krat

Napisi program, ki bo bral dogodke z vhodne datoteke in jih, takoj ko bo to mogoce,
izpisoval v tukaj opisani strnjeni obliki. (Dogodke lahko beres po svoje s pomocjo
standardnih funkcij za delo z datotekami ali pa uporabis zgoraj omenjeno funkcijo Pre-
beriDogodek.)

2. Proizvodnja copicev

V Ajdovséini tovarna Wlahna d. o. 0. proizvaja krasne veganske bio ¢opice, v celoti nare-
jene iz lesa. Leseni rocaji so tako ali tako nekaj obi¢ajnega, v tej tovarni pa cel6 konico
Copica izdelajo iz lesa iste vrste, ki ga zmeljejo in predelajo v celulozna vlakna.

V skladiséu podjetja imajo n lesenih palick enake debeline, a razlicnih dolzin, iz
katerih Zelijo izdelati same enake ¢opice. Za posamezen roc¢aj potrebujejo r centimetrov
lesa v enem kosu. Za konico ¢opic¢a pa potrebujejo toliko zmletega lesa, kot ga nastane
iz k centimetrov ene ali ve¢ palick.

Opisi postopek (ali napisi program, ¢e ti je lazje), s katerim bi ugotovil, koliksno
je najvecje stevilo ¢opicev, ki jih podjetje s trenutno zalogo lesa lahko proizvede. Stevila
n, r in k so podana in so naravna Stevila. Prav tako so podane dolzine palick; lahko si
recimo predstavljas, da nekje obstaja tabela (array) L, v katerem i-ti element opisuje
dolzino i-te palicke v centimetrih (tudi dolzine pali¢k so naravna Stevila).
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3. Pacifisti¢ni generali

Ker imajo vse svetovne vojaske velesile jedrsko orozje, ga moramo nujno imeti tudi pri
nas v Sloveniji. Pa je vlada narocila na 1Js izdelavo jedrskih konic, od Rusov pa so
kupili bojno plovilo VNL-11 Triglav, kjer so smrtonosne rakete zdaj shranjene. Dostopa
do tako uni¢ujocega orozja ne sme imeti kdorkoli, ampak ga ima samo pes¢ica najpo-
membnejsih generalov. Ker bi se lahko med generali nasel norec, ki bi za zabavo poslal
raketo ali dve na katero od sosednjih republik, so se na vojaskem ministrstvu odlocili
za stroge varnostne ukrepe. Narocili so izdelavo k razlicic kljucev za aktivacijo jedrskih
konic. Kljuci so ostevilceni s §tevili od 1 do k. Vsaka razlicica kljuca je bila izdelana
v ve¢ izvodih. Te kljuce so nato razdelili med n generalov, tako da je vsak prejel neko
podmnozico (samih razliénih) kljuéev. Ozna¢imo z G, podmnozico kljucev, ki jih ima
i-ti general. Skupina generalov lahko sprozi atomsko bombo, ¢e imajo vsi skupaj vsaj
po eno kopijo vsakega od kljucev.
Zgled: recimo, da imamo k = 3 kljuce in n = 3 generale. Naj bo

G1={1,2},Gs = {2,3},G5 = {1,3}.

Prvi general ima torej kljuc¢ §t. 1 in klju¢ $t. 2. Drugi general ima klju¢ st. 2 in kljuc
§t. 3. Tretji general ima kljuc¢ §t. 1 in klju¢ §t. 3. Vsak posamezni general ne more
aktivirati jedrske konice, ¢e pa se zdruzita npr. prvi in drugi general, imata skupaj
G1 UG = {1,2,3} vse kljuce.

Na ministrstvu so pred kratkim opazili fenomen, na katerega pri snovanju sistema
sploh niso pomislili. Med generali je vedno ve¢ pacifistov, ki niso pod nobenimi pogoji
pripravljeni uporabiti jedrskega orozja. Vlada se zdaj boji, da bi lahko manjsa skupinica
pacifistov ostalim generalom preprecila uporabo orozja. Rekli bomo, da je sistem r-
odporen, ¢e nobena skupina r (ali manj) generalov ne more ostalim prepreciti aktivacije
jerskih konic.

Sistem iz zgleda je 1-odporen, saj nobeden od generalov ne more sam ,blokirati“
ostalih dveh.

Opisi postopek (ali napisi program, ¢e ti je to lazje), ki bo za dani r in dani
sistem preveril, ¢e je ta sistem r-odporen. Opisi tudi, kako bi tvoja resitev hranila in
organizirala podatke (mnozice Gy, ..., G, in podobno).



Naloge za prvo skupino 7

4. Uniforme

Podjetje Wlahna d. o. 0. se je odlocilo svoje delavce oble¢i v prakticne, trpezne uniforme
iz debelega platna, skozi katerega jih ne bodo mogle bosti lesene trske, ki jih je v proi-
zvodni hali podjetja vse polno. Uniforma sestoji iz treh kosov: hla¢, jopica in rokavic.
Vsak kos uniforme je dobavljiv v velikostih od 1 do 100.

V podjetje je pravkar prispela nova posiljka kosov uniform. Ko so jih razkladali s
tovornjaka, so sproti popisali vsak kos uniforme (recimo: ,hlace velikosti 73%). Zdaj
jih zanima, koliko popolnih uniform lahko sestavijo. Popolna uniforma sestoji iz hlac,
jopica in rokavic v enaki velikosti.

Napisi program, ki prebere podatke o razpolozljivih kosih uniforme in izpiSe naj-
vecje Stevilo popolnih uniform, ki se jih da sestaviti. Podatke lahko beres$ s standardnega
vhoda ali pa iz datoteke, kar ti je lazje. Podatki imajo naslednjo obliko: v prvi vrstici je
zapisano Stevilo dostavljenih kosov n. Vsaka od naslednjih n vrstic vsebuje dve stevili,
loceni s presledkom, in opisuje posamezen kos uniforme. Prvo stevilo (1, 2, ali 3) opisuje
tip kosa (hlace, jopic, ali rokavice), drugo stevilo (med 1 in 100) pa velikost.

Primer vhoda: Pripadajoci izpis:

[
[¢)]

3

98

45 Komentar: pri teh vhodnih podatkih lahko
74 sestavimo tri popolne uniforme (in sicer dve
45 uniformi velikosti 74 in eno uniformo veliko-
98 sti 98).

45

45

74

74

98

74

74

74

98

74

NP WWNNDMNDNENEPENRER, PP, W
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5. Davek na ograjo

Slovenski drzavni urad za odkrivanje novih davkov je ugotovil, da ima vsak Slovenec
svoje posestvo omejeno z ograjo in da za to Se ni predpisanega nobenega davka. Zato
so hitro narocili svojim matematikom, naj pripravijo informativni izracun.

Matematiki so seveda takoj brez Skode za splo$nost predpostavili, da je Slovenija
pravokotna mreza w X h kvadratkov, kjer vsak kvadratek predstavlja en kvadraten ki-
lometer, in da je vsa zemlja razdeljena med n lastnikov, pri ¢emer ima vsak kvadratek
samo enega lastnika. Nato so ostevilcili vse lastnike zemlje s §tevili od 0 do n — 1, vsak
kvadratni kilometer zemlje pa so oznacili s Stevilko lastnika. Torej, kot na skici: polja,
oznacena z 0, pripadajo lastniku 0; polja, oznacena z 1, pripadajo lastniku 1 in tako

naprej.
01 1]2 2
11112 2|4
4
6

5 5 5[0
46 6 6
4 4]6[3]6 6 6

Vsa posestva so popolnoma ograjena: ograje stojijo na vseh drzavnih mejah in povsod
tam, kjer kvadratek enega lastnika meji na kvadratek drugega lastnika. Na zgornji sliki
so ograje narisane z debelimi ¢rtami.

Davek se zaracuna sorazmerno z dolzino ograje, ki obdaja posestva posameznega
lastnika. Ker vsi lastniki trdijo, da ograja spada k njihovemu zemljis¢u in ne sosednjemu,
se jo vsem lastnikom tudi zara¢una — vecina ograj se tako Steje dvakrat. Napisi
program, ki za vsakega lastnika izracuna in izpise skupno dolzino ograj, od katerih bo
moral placati davek. Obliko izpisa si izberi sam. Predpostavi, da ze obstajajo naslednje
funkcije, ki vracajo podatke o mrezi:

e Visina() vrne h, torej visino mreze (celo Stevilo, vsaj 1 in najve¢ 250);
e Sirina() vrne w, torej Sirino mreze (celo Stevilo, vsaj 1 in najve¢ 250);
e StLastnikov() vrne n, torej stevilo razliénih lastnikov (najve¢ w - h);

e Lastnik(x, y) vrne Stevilko lastnika za celico (x,y); to je celo stevilo od 0 do n — 1.
Pri tem je x stevilka stolpca (od 0 do w — 1), y pa stevilka vrstice (od 0 do h —1).

Za primer z gornje slike bi moral tvoj program ugotoviti, da je za lastnika 0 skupna
dolzina ograj enaka 8, za lastnika 1 je skupna dolzina 10, za lastnika 2 je skupna dolzina
12, za lastnika 3 je skupna dolzina 8, za lastnika 4 je skupna dolzina 20, za lastnika 5 je
skupna dolzina 8, za lastnika 6 pa je skupna dolzina ograj enaka 18.
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9. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

29. marca 2014

NALOGE ZA DRUGO SKUPINO

Odgovore lahko piSes/rises na papir ali pa jih natipka$ z racunalnikom ali pa oddas
del odgovorov na papirju in del prek racunalnika. Vse te moznosti so enakovredne.
Odgovore, oddane prek rac¢unalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak nacin
kot tiste, ki so bili Zze oddani na papirju.

Pri oddaji preko racunalnika reSitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipkanjem
se resitev na priblizno dve minuti samodejno shrani. 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 resSitvijo 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.) Za vsak sluéaj priporo¢amo, da pred oddajo
shranis svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem rac¢unalniku (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 u¢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. Vnos Sifre

Dana je steviléna tipkovnica, na kateri so tipke kvadratne oblike in razporejene v pra-
vokotniku podoben lik, kot kaze naslednja slika:

1

S|l |0 | N

Radi bi si izbrali neko n-mestno zaporedje stevk, ki ga bomo uporabljali kot §ifro oz.
geslo. Da ga bo ¢im lazje tipkati, si Zelimo, da bi se vsak par zaporednih Stevk v §ifri
tipkal z isto tipko ali pa s tipkama, ki sta si na gornji tipkovnici sosedi. Pri tem sosednost
pomeni, da imata tipki skupno eno od stranic; na primer, v §ifri se lahko takoj za stevko
4 pojavi stevka 1, 5 ali 7, ne pa 2 ali 8. Nekaj primerov veljavnih 6-mestnih Sifer:
414558, 696969, 089632.

Napisi podprogram NastejSifre(n), ki kot parameter dobi naravno stevilo n in izpiSe
vse n-mestne Sifre; ki ustrezajo opisani omejitvi. Pri tem je vseeno, v kakSnem vrstnem
redu jih program izpiSe, mora pa izpisati vsako primerno $ifro natanko enkrat.

LazZja razli¢ica naloge: Ce ti je dosedanja naloga pretezka, lahko resis lazjo razlicico,
pri kateri ima n vedno vrednost 6, torej nas zanimajo le 6-mestne Sifre. Za resitev te
razli¢ice lahko dobis pri tej nalogi najvec 15 tock (od 20 moznih).
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2. Prenova ceste

V blizini mesteca Cocklebiddy v Zahodni Avstraliji se nahaja najdaljsa popolnoma ravna
cesta na svetu. Zaradi nedavnih poplav morajo prenoviti 100 km ceste. Za popravilo
ceste kandidirata dve podjetji, Kangaroads Ltd. in Wallabyway Inc. Vzdolz cestnega
odseka, ki ga je treba popraviti, zivi 1000000 prebivalcev! in vsak od njih ima svoje
mnenje o tem, katero podjetje bi moralo popravljati cesto.

Na koncu so se prebivalci odlocili za kompromis: cesto lahko popravljata obe podjet;ji,
pri cemer bo vsak Se tako majhen koséek ceste popravilo tisto podjetje, za katerega
glasuje vecina od k najblizje stanujocih prebivalcev; k je liho Stevilo. (Za namen te
naloge je cesta daljica, stanovanja prebivalcev pa so tocke na njej.)

Opisi postopek, ki izracuna, koliko kilometrov ceste bo popravilo podjetje Kan-
garoads Ltd. in koliko Wallabyway Inc. Predpostavi, da Ze obstajajo naslednje spre-
menljivke: k, kot je opisan zgoraj; tabela x, kjer je x][i] realno stevilo med 0 in 100 in
opisuje polozaj i-tega prebivalca (oddaljenost od zahodnega konca popravljanega odseka
ceste, v kilometrih), ter tabela p, kjer je p[i] enak 0, ¢e i-ti prebivalec glasuje za podje-
tje Kangaroads Ltd., in 1 sicer. Vse koordinate prebivalcev so razlicne in so podane v
narascajocem vrstnem redu.

1Poplave in kaksnih 999 950 prebivalcev je izmisljenih; tisto o najdaljsi ravni cesti je pa res, dolga je
90 milj.
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3. Skrivno sporocéilo

Si vohun SOVE, ki dela pod krinko in ravnokar si ,opravil“ z agentom zlobne zlo¢inske
organizacije OREL, ki je poskusal poslati podatke o ¢asu in kraju dostave pomembnega
paketa svojim nadrejenim. Pri nakazovanju svoje superiornosti si bil malce pregrob,
tako da agenta sedaj ne more§ izprasati, temve¢ nemocno drzi§ v rokah njegovo komu-
nikacijsko napravo, kjer se na zaslonu blesc¢ita sporocilo, ki ga je agent zZelel poslati,
in njegova napol zaSifrirana kopija. Tvoja zZelja je, da v njegovem imenu poslje$ svoje
sporocilo, ki bo seveda vsebovalo napacen kraj in ¢as dostave, da boste lahko ne le varno
prejeli paket, temvec tudi ujeli Se kaksnega agenta.

Agenti ORLA svoja sporocila §ifrirajo zelo primitivno, ¢rke abecede le malo zamesajo
med seboj in piSejo namesto a na primer r in podobno. Tvoja naloga je, da preveris,
ali je delno zasifrirano sporocilo veljavno, in ¢im bolj ugotovis Sifro ter na enak nacin,
kolikor je le mogoce, zasifriras svoje sporocilo. Zasifirano sporocilo je veljavno, ¢e se
enaki ¢rki vedno zasifirirata v enaki ¢rki, poleg tega pa se morata razli¢ni ¢rki Sifrirati v
razlicni ¢érki, da je sporocilo mogoce odkodirati. (Bolj matematicno: kodirna funckcija
mora biti bijektivna). Primera neveljavnih kodiranj sta cat — bgb in zoo — srt,
primer veljavnega kodiranja pa je npr. please — rlagha.

Napisi podprogram (funkcijo) Desifriraj(pl, c1, p2), ki kot parametre dobi tri nize:

e pl je originalno (nesifrirano) sporocilo.

e cl je delno sifrirano sporocilo, ki smo ga zasegli sovraznemu agentu. Ta niz je enako
dolg kot originalno sporocilo. V njem nastopajo ze zasifrirane ¢rke; na mestih, ki
jih agent Se ni utegnil zasifrirati, pa je namesto ¢rke zvezdica (znak *).

e p2 je tvoje sporocilo, ki ga zeli§ zasifrirati po enakem postopku, kot ga je uporabil
sovrazni agent.

Vsa sporocila vsebujejo samo male ¢rke angleske abecede in so krajsa od 10000 znakov.
Tvoj podprogram naj izpiSe zaSifrirano razli¢ico tvojega sporocila p2 (¢e za nekatere
znake ni mogoce zanesljivo ugotoviti, v kaj bi se morali zasifrirati, namesto njih izpisi
zvezdico *); ¢e pa dano Sifrirano sporoéilo ni veljavno, izpisi ,neveljavna §ifra“.

Primer: recimo, da dobimo nize

pl = nexttuesdayfourfiftypminthemainsquare
cl = rx¥xaaxkkrkkgkrkkerkkqrerkokikkkkkkkylx

p2 = thistuesdayfourfiftypmanddefinetlynotnexttuesdayfourfiftypminthemainsquare
Pravilni izpis je potem taksen:

aoekaxxkxwkskx]lsesaxq¥rwrkkkserkakkrkarkxkxaaxkkxwksk*lsesakqreraokkxwerkxxwl*
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4. Potenciranje

Predstavljajmo si zelo preprost, zbirniku podoben programski jezik. Program je sesta-
vljen iz zaporedja ukazov; pred vsakim ukazom je lahko e oznaka (labela), na katero se
lahko sklicujemo pri pogojnih skokih. Dovoljeni ukazi so naslednji:

ADD x, y — izracuna vsoto x + y in jo shrani v x;

SUB x, y — izracuna razliko x — y in jo shrani v z;

MUL x, y — izra¢una zmnozek z - y in ga shrani v x;

DIV x, y — izracuna celi del koli¢nika x/y in ga shrani v x;

MOD x, y — izracuna ostanek po deljenju = z y in ga shrani v z;

Opomba: pri gornjih ukazih mora biti x spremenljivka, y pa je lahko spremenljivka
ali celostevilska konstanta.

e JL x, y, z— pogojni skok: e je x < y, sko¢i na ukaz z oznako (labelo) z. Pri tem
sta = in y lahko spremenljivki in/ali celostevilski konstanti. Ce pogoj = < y ni
izpolnjen, se izvajanje nadaljuje z naslednjim ukazom.

Program lahko uporablja poljubno mnogo spremenljivk. Vse spremenljivke so celoste-
vilske (kot tip int oz. integer, le da lahko za razliko od teh tipov hranijo poljubno velika
cela Stevila) in jih pred uporabo ni treba posebej deklarirati. Ukazi se izvajajo po vrsti,
razen ¢e pride do pogojnega skoka (ukaz JL).

V tem programskem jeziku napisi program, ki izracuna vrednost a’ in jo shrani v
spremenljivko ¢. Pri tem je b naravno stevilo. (Predpostavi, da imata spremenljivki a
in b Zeleni zacetni vrednosti ze pred zacetkom izvajanja tvojega programa, torej se ti ni
treba ukvarjati s tem, kako bi ju prebral ali incializiral.) Primer: ¢e je pred zacetkom
izvajanja tvojega zaporedja ukazov v spremenljivki a vrednost 2, v spremenljivki b pa
vrednost 3, mora biti na koncu izvajanja tvojega programa v spremenljivki ¢ vrednost
8. Tvoj program naj pri tem izvede ¢im manj ukazov za velika Stevila a in b.

Svojo resitev tudi dobro utemelji in komentiraj, kako in zakaj deluje.

Spomnimo se, da je b-ta potenca Stevila a definirana takole:

b ¢lenov

in da za potence med drugim velja

Namig: najprej razmisli, kako bi uéinkovito ra¢unal a2, a*, a®, a' itd., nato pa se o tem,

kako bi s tem prisel do resitve za poljuben b.

Za ilustracijo je tule primer programa, ki reSuje malo drugacen problem: v spremenljivki
vsota izrac¢una vsoto Stevil od 1 do n (ob predpostavki, da je n vecji od 0):

Razlaga (ni del programa)

SUB vsota, vsota postavi vsota na 0

labl: ADD vsota, n pristeje vsoti trenutno vrednost n
SUBn, 1 zmanjsa n za 1
JL O, n, labl ponavlja, dokler je n > 0

Pa Se en primer: spodnji program raCuna isto vsoto, vendar namesto zanke uporabi
formulo1+2+...+n=n-(n+1)/2.

Razlaga (ni del programa)

SUB vsota, vsota postavi vsota na 0

ADD vsota, n vsota je zdaj enaka n

ADD vsota, 1 vsota je zdaj enaka n + 1
MUL vsota, n vsota je zdaj enaka n(n + 1)

DIV vsota, 2 vsota je zdaj enaka n(n +1)/2
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5. Tiskana vezja

Ker se Stefko zanima za elektroniko, je za rojstni dan dobil zacetniski komplet za izdelavo
tiskanih vezij. Paket vsebuje ve¢ plosc, ki ze imajo narejene luknjice za prikljucke. Poleg
tega je dobil orodje, s katerim lahko med poljubnima dvema luknjicama (prikljuckoma)
narise ravno (bakreno) povezavo. Luknjice so postavljene na plosto na tak zvit nacin,
da nobena ravna ¢rta med dvema luknjicama ne precka katere druge luknjice. Stefko
je ze pripravil na¢rte za nekaj genialnih vezij, ko pa jih je hotel narisati, je opazil —
0joj! — da bi se nekatere daljice med seboj sekale, ¢e bi jih zares narisal na plos¢o. Ko
je vezje nacrtoval, je mislil samo na to, kateri pari priklju¢kov morajo biti med seboj
povezani.

Ampak ni §e vse izgubljeno. Stefko je kmalu opazil, da je plosca dvostranska!
Razmisljal je takole: kaj pa, ¢e nekaj povezav nariSem na eno, nekaj pa na drugo stran
plosée? Potem morda lahko dosezem, da se nobeni dve povezavi ne bosta sekali? Zdaj
ga zanima, katera vezja je mozno narisati, ¢e lahko uporabi obe strani plosce. Ker je
problem za Stefka preveé zapleten, potrebuje tvojo pomo¢. Opisi postopek, ki ugo-
tovi, ali je mogoce dano vezje narisati na opisani nacin, ne da bi se kaksni dve povezavi
sekali. Pri tem tvoj postopek kot vhodne podatke dobi koordinate vseh luknjic (luknjice
osteviléimo od 1 do m in recimo, da ima i-ta luknjica koordinate (x;,y;)) in seznam
parov luknjic, ki jih je treba povezati. Opisi tudi, kako bi v svoji resitvi predstavil in
organiziral te podatke v pomnilniku. Predpostavi, da ze obstaja funkcija SeSekata(ax,
ay, bx, by, cx, cy, dx, dy), ki vrne true, ¢e se daljica od tocke (as, a,) do tocke (bg,by) seka
z daljico od tocke (¢, cy) do tocke (d,d,), sicer pa vrne false.

Primer: gornja slika kaze vezje, ki bi se ga dalo narisati na opisani nac¢in; pri tem debele
polne ¢rte pomenijo povezave na eni strani plosce, tanke ¢rtkane ¢rte pa povezave na
drugi strani plosée. Ce pa bi hoteli temu vezju dodati Se povezavo med luknjicama 2 in
5, se ga ne bi ve¢ dalo narisati brez krizanja povezav.
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9. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

29. marca 2014

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. Natanéni
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 natanc¢no 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 s 64-bitnimi prevajalniki FreePascal, GNUjevima gcc
in g++, prevajalnikom za javo iz OpenJDK 7 in s prevajalnikom Mono 4 za C#. Za delo
lahko uporabis FP oz. ppc386 (Free Pascal), gcc/g++ (GNU C/C++ — command line
compiler), javac (za javo 1.7), Visual Studio in druga orodja.

Na spletni strani http://rtk/ oz. http://rtk.std.fmf.uni-1j.si/ bos dobil ne-
kaj testnih primerov.

Prek iste strani lahko oddas tudi resitve svojih nalog, tako da tja povleces datoteko
z izvorno kodo svojega programa. Ime datoteke naj bo taksne oblike:

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

Datoteka z izvorno kodo, ki jo oddajas, ne sme biti daljsa od 30 KB.

Sistem na spletni strani bo tvojo izvorno kodo prevedel in pognal na desetih testnih
primerih. Za vsak testni primer se bo izpisalo, ali je program pri njem odgovoril pravilno
ali ne. Ce se bo tvoj program s kaksnim 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
racunalniku), prenosnih ra¢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, Ce je izpisal
pravilen odgovor, sicer pa 0 tock. Nato se totke po vseh testnih primerih seStejejo v
skupno stevilo tock tega programa. Ce si oddal N programov za to nalogo in je najboljsi
med njimi dobil M (od 100) tock, dobis pri tej nalogi max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z
drugimi besedami: za vsako oddajo (razen prve) pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke.
Pri tem pa ti nobena naloga ne more prinesti negativnega stevila tock. Ce nisi pri nalogi
oddal nobenega programa, ti ne prinese nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne
prevede uspesno, to ne Steje kot oddaja.

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

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

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

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

Primer vhodne datoteke:
123 456

Ustrezna izhodna datoteka:
5790

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

e V pascalu:

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

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

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

public class Poskus

{

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

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

}

}

o VC#:

using System.lO;

class Program

{

static void Main(string[] args)

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

29. marca 2014

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

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

1. Ljudozerci na premici (1judozerci.in, 1judozerci.out)

Vzdolz premice stoji n ljudozercev, ki so ostevilceni od 1 do n, vendar ne nujno v kaksnem
posebnem vrstnem redu (npr. od leve proti desni ali kaj podobnega). Ljudozerec s
Stevilko 4 se nahaja na koordinati x; (to je celo stevilo, ve¢je ali enako 0). Te koordinate
niso nujno razlicne; lahko se zgodi, da dva ali ve¢ ljudozercev stoji na isti tocki.

En za drugim se na premico s padalom spusti Se m ljudi. Pri tem j-ti od njih naredi
naslednje:

e Pristane na neki koordinati a;.

e Pomaha najblizjemu ljudozercu (¢e je taksnih vec, izbere tistega z manjso koordi-
nato; e je tudi taksnih ve¢, pa tistega z najmanjso zaporedno Stevilko).

e Ljudozerec mu pomaha nazaj, pride k njemu (padalec ga pocaka na tocki a;) in
ga pozre.

Napisi program, ki prebere zacetne koordinate ljudozercev ter zaporedje prihodov
padalcev, nato pa izpiSe koncne koordinate ljudozercev.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta Stevili n in m, lo¢eni s presledkom. Sledi n vrstic;
i-ta od njih vsebuje koordinato x;, na kateri na zacetku stoji posamezen ljudozerec. Sledi
m vrstic; j-ta od njih vsebuje koordinato a;, na katero se spusti j-ti padalec. Veljalo bo
1<n<10°%0<m<10°in 0 < z; <102, 0 < a; < 10°.

Izhodna datoteka: izpisi koncéne koordinate vseh n ljudozercev v naraScajoCem vr-
stnem redu, vsako v svojo vrstico.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
6 4 6
30 22
10 30
50 37
40 40
30 50
20

22

35

37

6
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2. Po Indiji z avtobusom (avtobus.in, avtobus.out)

Cez celotno Indijo poteka v smeri zahod-vzhod dolga cesta. Poljuben kraj ob cesti lahko
opisemo s Stevilom kilometrov, ki jih je treba prepotovati od zahodnega konca ceste, da
pridemo do tega kraja. Vzdolz ceste vozi n avtobusov, ¢-ti od njih med krajema a; in b;
v obe smeri. Avtobusi peljejo zelo pocasi in imajo ves ¢as odprta vrata, da se vsaj malo
zracijo; tako je mozno na poljubni tocki izstopiti iz avtobusa ali vstopiti nanj. Praveen
zeli potovati od mesta = do mesta y. Pomagaj mu najti potovalni nacrt, s katerim bo
uporabil ¢im manj avtobusov.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so po vrsti zapisana cela Stevila n, x in y, locena s
po enim presledkom. Vsaka od naslednjih n vrstic vsebuje stevili a; in b; za posamezen
avtobus; to sta celi Stevili, lo¢eni z enim presledkom. Veljalo bo 1 < n < 200000,
0<z<y<10%in (za vsak i) 0 < a; < b; < 10°.

Vsi primeri so taki, da reSitev obstaja (torej da je res mogoce priti od kraja = do
kraja y).

V 50% testnih primerov bo veljalo tudi n < 1000.

Izhodna datoteka: izpisi najmanjse Stevilo avtobusov, s katerimi je mozno prepotovati
pot med z in y.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

6 3 21 3

10 20

4 11 Komentar: lahko se na primer z avtobusom
26 2—6 peljemo od 3 do 6, nato z avtobusom
1121 6-12 do 11 in nato z avtobusom 11-21 do
14

21. Mozni pa so e tudi drugi poteki poto-
vanja, ki ravno tako pridejo do cilja s tremi
avtobusi.

6 12
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3. Luci (luci.in, luci.out)

Znasel si se v sobi z L luémi in S stikali. Po daljSem preklapljanju stikal si ugotovil,
da je vsako stikalo povezano z nekaj lu¢mi (lahko tudi z nobeno ali vsemi), pritisk
nanj pa spremeni stanje luci, s katerimi je povezano — ¢e je posamezna lu¢ ugasnjena,
se prizge in obratno. Ugotovil si tudi, da lahko na vsako lu¢ vplivas§ z najve¢ dvema
razlicnima stikaloma. Na vsak nac¢in bi rad ugasnil vse luc¢i, zato si se naloge lotil
sistematicéno in zabelezil, katera stikala so povezana s katerimi lu¢mi. Na koliko na¢inov
lahko ugasnes vse luci? Ker je vsako stikalo smiselno uporabiti najve¢ enkrat, izracunaj
Stevilo podmnozic stikal, s pritiskom na katera ugasnemo vse luci.

Vhodna datoteka: v vhodni datoteki je ve¢ testnih primerov. Stevilo primerov T je
podano v prvi vrstici, sledijo pa s praznimi vrsticami loceni opisi posameznih testnih
primerov. Vsak testni primer se zac¢ne z vrstico, ki vsebuje stevilo lu¢i L in Stevilo stikal
S, loceni s presledkom. V naslednji vrstici se nahaja L Stevil 0 ali 1 (lo¢ena so s po enim
presledkom). Ce je lu¢ k trenutno ugasnjena, bo k-to stevilo enako 0, sicer pa 1. Sledi
Se S vrstic, ki opisujejo povezave stikal z luémi. Prvo Stevilo v i-ti vrstici predstavlja
Stevilo luci n;, s katerimi je povezano stikalo 7. V nadaljevanju vrstice je podanih Se n;
zaporednih Stevilk luci, na katere vpliva to stikalo.

Veljalo bo 1 < T < 10,1 < L <300in 1< S <300. V30% testnih primerov bo
veljalo tudi L <20 in S < 20.

Izhodna datoteka: za vsak testni primer izpisi po eno vrstico, vanjo pa izpisi celo
stevilo, ki pove, na koliko nacinov lahko pri tem testnem primeru s stikali, ki so nam na
voljo, ugasnemo vse luci. Ker je to Stevilo lahko zelo veliko, izpisi le njegov ostanek pri
deljenju z 1000000007 (10° + 7).

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
2 4
0
75
0111110 Komentar: mozni nabori stikal pri prvem
213 testnem primeru so {1,2,5}, {1,2,4,5},
212 {3,5} in {3,4,5}.
223
0
3456

N D O B

N = = N
N O
w o
S

w
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4. Bloki (bloki.in, bloki.out)

Mnogi urejevalniki besedil imajo ukaz, ki nas z znaka ,,{“ premakne na pripadajo¢i ,,}“
ali obratno; to pride prav pri urejanju izvorne kode v tistih programskih jezikih, ki z
zavitimi oklepaji oznacujejo zacetek in konec bloka oz. skupine stavkov (npr. zanke,
funkcije ipd.). Kaj pa, ¢e delamo v jeziku, ki zavitih oklepajev ne uporablja, pa¢ pa
pripadnost blokom izraza z zamikanjem vrstic (na primer python)?

Definirajmo zamik vrstice kot Stevilo presledkov na zacetku vrstice. Predpostavi,
da se drugih presledkom podobnih znakov (npr. tabulatorjev) ne uporablja. Vrstico, ki
vsebuje same presledke, Stejemo za prazno.

Blok je skupina ve¢ zaporednih vrstic, dolo¢ena z naslednjimi pravili:

e V neki vrstici se zacne blok, ¢e je ta vrstica neprazna in

— je to prva neprazna vrstica sploh ali pa

— ima vecji zamik kot prejsnja neprazna vrstica (pri tem ni pomembno, koliko
praznih vrstic je med njima).

e Ta blok se potem nadaljuje do prve take neprazne vrstice, ki ima manjsi zamik kot
vrstica, s katero se je blok zacel; ta Zze ne pripada veé bloku (tista pred njo pa Se,
¢etudi je prazna). Ce take vrstice ni, se blok nadaljuje do konca vhodne datoteke.

Ta definicija omogoca, da se bloki gnezdijo eden v drugem in da posamezna vrstica
pripada ve¢ blokom. Nekaj primerov (bloki so oznaceni z oglatimi oklepaji na levi
strani; presledki so prikazani z znakom ., da se jih bolje vidi):

In_the._second —.portion.of -
—.century_of_the || ~mankind..The [ and.disciplined
~.Christian. Aera, { uuuuuu frontiers.of

[ -—e_the_empire_of ——.that._extensive [ ._valor._The
—.Rome_comprehended monarchy.were -.gentle_but

[ oee_the_fairest —.guarded._by p—
part_of_the L_ancient_renown powerful
__earth,._and._the __influence_of
—.most_civilized -

[ -e—_laws._and
manners._had

Kot vidimo iz drugega in tretjega primera, se lahko zgodi tudi, da kaksna vrstica ne
pripada nobenemu bloku.

Napisi program, ki prebere besedilo, poisce v njem vse bloke in za vsak blok izpise,
v kateri vrstici se za¢ne in v kateri se konca.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo Stevilo n, ki pove, koliko vrstic je dolgo
vhodno besedilo. Veljalo bo 1 < n < 10°. Sledi n vrstic z besedilom, ki ga moras
obdelati. Vsaka vrstica je dolga najve¢ 1000 znakov.

Izhodna datoteka: za vsak blok izpisi po eno vrstico, vanjo pa dve celi $tevili, lo¢eni s
presledkom. Prvo od teh stevil naj bo stevilka prve vrstice tega bloka, drugo pa Stevilka
zadnje vrstice tega bloka. Vrstice so ostevilcene od 1 do n. Bloke izpisi v narasc¢ajocem
vrstnem redu glede na Stevilko zacetne vrstice.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
10 110
gradually cemented the union 26
of the provinces. Their peaceful 45
inhabitants enjoyed and abused the 8 10
advantages of wealth and luxury. 10 10

The image of a free constitution
was preserved with decent reverence:
the Roman senate appeared to possess
the sovereign authority, and
devolved on the emperors all the
executive powers of government.
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5. Poravnavanje desnega roba (poravnavanje.in, poravnavanje.out)

Besedilo, ki se razteza ¢ez vet vrstic, je videti lepse, ¢e je njegov desni rob poravnan —
z drugimi besedami, v krajsih vrsticah presledke malo razsirimo, da so na koncu videti
vse vrstice enako dolge (razen zadnje vrstice besedila; ta je lahko krajsa od ostalih). Po
drugi strani pa si ne zelimo, da bi v kaksni vrstici nastale prevelike vrzeli med besedami.
Zato se pri razbijanju besedila na vrstice véasih splaca dati v kaksno vrstico manj besed,
kot bi jih sicer lahko §lo vanjo, ¢e nam to omogoci lepse razbiti preostanek besedila.

Recimo, da je nase besedilo dolgo n besed in da so znane tudi Sirine vseh teh besed,
w1, Wa, . .., Wy (pri Cemer je w; Sirina i-te besede). Podana je tudi minimalna zahtevana
irina presledka med besedami; recimo ji s. Presledki se pojavijo le med besedami, ne pa
na zacetku ali koncu vrstice. Predpisana je tudi zahtevana Sirina vrstice po poravnavanju
desnega roba; recimo ji d.

Definirajmo zdaj oceno wvrstice takole: recimo, da vrstica vsebuje besede od vklju¢no
i-te do vkljuéno j-te. To je torej skupaj j — i 4+ 1 besed, med katerimi mora biti zato
7 — 1 presledkov; vsak od teh presledkov mora biti Sirok vsaj s. Skupna dolzina besed in
teh minimalnih presledkov je torej w; +w;1+...+w;+(j—i)-s; Ce ta vsota presega d,
potem take vrstice sploh ne smemo uporabiti, ker bi bila presiroka. Drugace pa vidimo,
da bo treba to vrstico razsiriti za d — (w; + wit1 + ... +w; + (j — i) - s), da bo dosegla
predpisano Sirino d. Za oceno vrstice vzemimo kvadrat tega Stevila:

ocena(i, j) = (d — (w; + wig1 + ... +wj + (j — 1) - )2
Izjema nastopi na koncu besedila: ker pri zadnji vrstici ne poravnavamo desnega roba,
vanjo tudi ne vrivamo dodatnih presledkov, zato vzamemo ocena(i,n) = 0.

Dano zaporedje besed zelimo razbiti na vrstice tako, da nobena vrstica ne presega
irine d in da je vsota njihovih ocen najmanjsa mozna. NapiSi program, ki izracuna
najmanj$o mozno vsoto ocen vrstic, ki jo je mogoce dosec¢i na ta nacin.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so cela Stevila n, s in d, lo¢ena s po enim presledkom.
Sledi n vrstic, ki po vrsti podajajo cela stevila wy,ws,...,w,. Velja 1 < n < 10°,
1<5<d<1000 in (za vsak i) 1 < w; < d.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi eno samo celo §tevilo, in sicer najmanjSo mozno vsoto
ocen vrstic, ki jo je mogoce doseci v skladu z zahtevami naloge.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

6 2 30 89
9

9

3

10

10

18

Komentar primera: najboljSe razbitje besed na vrstice je, da vzamemo prve tri besede
v prvo vrstico, naslednji dve v drugo in zadnjo besedo v tretjo vrstico. Sirina treh
besed v prvi vrstici, skupaj z minimalnim razmikom (s = 2) med vsakima zaporednima
besedama, je 94+ 2+ 9 + 2 4+ 3 = 25, torej nam do d = 30 manjka Se 5, zato je ocena
te vrstice enaka 52 = 25. Podobno je drugo vrstica z minimalnim razmikom Siroka
10+2+4 10 = 22, torej ji do d manjka Se 8, zato je ocena te vrstice enaka 82 = 64. Ocena
zadnje vrstice je po definiciji 0. Konéni rezultat je zato 25 4 64 + 0 = 89.
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9. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

29. marca 2014

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Dnevnik

Vhodno datoteko berimo po vrsticah in si poleg trenutne vrstice zapomnimo Se prejsnjo
vrstico in dosedanje Stevilo pojavitev te prejsnje vrstice (spremenljivki prejsnja in n). Na
zacetku izvajanja prej$nje vrstice Se ni, zato postavimo n na 0.

Ko preberemo novo vrstico, jo primerjamo s prej$njo; ¢e sta enaki, ne izpiSemo
nicesar, pa¢ pa le povecamo Stevec pojavitev. Ce pa sta razliéni, to pomeni, da se
dosedanji blok enakih vrstic (tistih, ki so enake nizu prejsnja) konéuje in moramo najprej
dokoncati pripadajoéi izpis zanj (saj smo doslej od tega bloka izpisali le prvo vrstico).
Zdaj preverimo Stevec pojavitev n; Ce je enak 2, izpiSemo vrstico prejsnja Se enkrat, ce
pa je vecji od 2, izpiSemo niz oblike ,ponovljeno Se (n — 1)-krat“. Nato izpiSemo novo
vrstico, si jo zapomnimo v spremenljivki prejsnja in postavimo Stevec n na 1.

Poseben primer nastopi na koncu vhodne datoteke, ko namesto nove vrstice dobimo
prazen niz. Tega ne izpiSemo, pa¢ pa zanko takrat prekinemo. (Pred tem pa ga obrav-
navamo enako kot obi¢ajno vrstico, kar bo zagotovilo, da bomo pravilno zakljuéili izpis
zadnjega bloka nepraznih vrstic.)

Zapisimo dobljeni postopek v pythonu:

prejsnja ="";n=0
while True:
nova = PreberiDogodek()
if n > 0 and prejsnja == nova: n += 1; continue
if n == 2: print "%s" % prejsnja
elif n > 2: print "ponovljeno se %d-krat" % (n — 1)
prejsnja = nova; n =1
if nova: print nova
else: break

Resitev v C-ju je malenkost bolj zapletena, ker je C za delo z nizi malo bolj neroden.
Predpostavimo, da PreberiDogodek ob vsakem klicu alocira nov niz na kopici in nam
vrne kazalec nanj (tipa char *), dealokacija tega pomnilnika pa je nasa skrb; na koncu
vhodne datoteke pa naj PreberiDogodek vrne O. (Cisto dobro bi se dalo narediti tudi
drugace, na primer tako, da bi podprogram PreberiDogodek shranil niz v neko tabelo,
ki bi mu jo podali kot parameter.) Razlika v primerjavi z gornjo pythonovsko resitvijo
je torej predvsem ta, da niz nova po obdelavi posamezne vrstice dealociramo (klicemo
standardno funkcijo free), razen ¢e smo si ta niz zapomnili tudi kot prejsnja; v tem primeru
pa moramo dealocirati stari niz prejsnja, preden mu priredimo nova. (Na primer, ko je
prejsnja v prvi iteraciji zanke Se 0, nam ni treba posebej paziti, saj je klic free(0) dovoljen
in po definiciji ne naredi nicesar.)

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

extern char *PreberiDogodek();

int main()

char *prejsnja = 0, *trenutna = 0; int n = 0;

do

{
nova = PreberiDogodek();
if (n > 0 && nova && stremp(prejsnja, nova) == 0) { n+-+; free(nova); continue; }
if (n == 2) printf("%s\n", prejsnja);
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else if (n > 2) printf("ponovljeno se %d-krat\n", n — 1);
n = 1; free(prejsnja); prejsnja = nova;
if (nova) printf("%s\n", nova);
}
while (nova != 0);
return 0;
}

2. Proizvodnja copicev

Dolzino i-te palice ozna¢imo z L;. Ce to dolzino delimo z r, nam celi del koli¢nika pove,
koliko ro¢ajev bi se dalo narediti iz te palice. Ce sestejemo to po vseh palicah, dobimo
maksimalno §tevilo roc¢ajev, ki bi se jih dalo narediti iz razpolozljivih palic. To je tudi
zgornja meja za Stevilo ¢opicev, ki bi se jih dalo izdelati, saj za vsak ¢opi¢ potrebujemo
po en rocaj.

Ni pa nujno, da toliko ¢opicev res lahko naredimo, saj nam mora po izdelavi rocajev
ostati e dovolj lesa za konice. Ce bi radi na primer naredili ¢ ¢opicev, potrebujemo
poleg rocajev e ¢ - k lesa za izdelavo konic. Ce od skupne dolzine palic Ly + ...+ L,
odstejemo skupno dolzino roc¢ajev, c-r, nam razlika pove, koliko lesa ostane na razpolago
za izdelavo konic. Ta razlika mora biti torej vsaj c - k, sicer toliko ¢opi¢ev ne bomo
mogli izdelati. Tako imamo neena¢bo Ly + ...+ L, —c-r > c- k, iz Cesar dobimo
c<(Li+...+Ly)/(k+r).

Nase stevilo ¢opi¢ev mora ustrezati obema omejitvama (da bo dovolj ro¢ajev in tudi
dovolj lesa za konice), zato moramo od obeh doslej dobljenih zgornjih mej vzamemo
nizjo.

Zapisimo naso resitev e v C-ju:

int KolikoCopicev(int n, int k, int r, int L[])
{
int skupDolzina = 0, maxRocajev = 0, maxCopiceyv, i;
for (i=0;i<n;i++){
skupDolzina += L][i];
maxRocajev += L[i] / r; }
maxCopicev = skupDolzina / (k + r);
if (maxRocajev < maxCopicev) maxCopicev = maxRocajev;
return maxCopicev;

}

3. Generali

Iz definicije v opisu naloge sledi, da lahko skupina generalov prepreci sprozitev bombe,
Ce niti vsi ostali generali skupaj nimajo vseh kljucev. Z drugimi besedami, to se zgodi
takrat, ko za vsaj en kljuc velja, da so vsi izvodi tega klju¢a v rokah generalov iz nase
pacifisticne skupine. Sistem je torej r-odporen, ¢e ima vsak klju¢ vsaj r + 1 generalov
(saj takrat gotovo velja, da kakorkoli izberemo r generalov, ne bomo mogli obvladovati
vseh izvodov posameznega kljuca; in po drugi strani, ¢e bi obstajal kak klju¢ v r ali
manj izvodih, potem bi se dalo izbrati r generalov tako, da bi obvladovali vse izvode
tega kljuca in bi lahko ostalim preprecili sprozitev bombe).

Nas postopek mora torej za vsak klju¢ presteti, koliko generalov ga ima. V ta namen
si lahko pomagamo s tabelo k elementov, ki za vsak klju¢ povedo, pri koliko generalih
smo ga doslej opazili. V zanki se sprehodimo po vseh generalih in pri vsakem od njih
po vseh njegovih kljuc¢ih ter povecujemo Stevce v tabeli. Na koncu le Se preverimo, ce
so vsi elementi tabele ve¢ji od r. Zapisimo ta postopek e s psevdokodo:

algoritem JEODPOREN(r, Gy, ..., G,):

za vsak klju¢ j od 1 do k postavi §tPojavitev[j] na O;
za vsakega generala ¢ do 1 do n:

za vsak klju¢ j iz mnozice Gj:

povecaj §tPojavitev[j] za 1;

za vsak klju¢ j od 1 do k:

if stPojavitev[j] < r then return false;
return true;
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Naloga sprasuje tudi, kako bi v ra¢unalniku predstavili mnozice G;. Ena moznost je, da
predstavimo vsako tako mnozico s tabelo k logi¢nih vrednosti, za vsak klju¢ po eno, ki
nam pove, ali general i ta klju¢ ima ali ne. (Se bolj varéna razlicica te predstavitve je
tabela k bitov, torej priblizno k/8 bytov.) Slabost taksne predstavitve je, da ko hocemo
pregledati kljuce, ki jih ima general, moramo iti v zanki po vseh moznih kljuc¢ih od 1 do
k in za vsakega od njih v tabeli preverjati, ali ga ta general ima ali ne. To je Se posebej
neugodno, ¢e so posamezne mnozice GG; majhne v primerjavi s stevilom vseh moznih
kljucev (torej k).

Druga moznost (ki je za nas namen primernejsa) pa je, da predstavimo mnozico G; s
seznamom, v katerem so navedeni le tisti kljuci, ki jih general ¢ dejansko ima. Ta seznam
je lahko predstavljen s tabelo ali pa kot veriga ¢lenov, povezanih s kazalci (linked list).

4. Uniforme

Pomagamo si lahko s tabelo, ki za vsako kombinacijo velikosti (od 1 do 100) in kosa
(od 1 do 3) hrani stevilo prejetih kosov te velikosti. V spodnjem programu imamo v
ta namen tabelo zaloga; na zacetku postavimo vse njene elemente na 0, nato pa beremo
vhodne podatke in po vsaki prebrani vrstici povec¢amo ustrezni element tabele za 1.
(Paziti moramo Se na to, da se indeksi v tabelo Stejejo od 0 naprej, v vhodnih podatkih
pa so §tevila od 1 naprej.)

Nato lahko za vsako velikost dolo¢imo $tevilo popolnih uniform, ki jih lahko sestavimo
pri tej velikosti. Pogledati moramo, katerega od teh kosov imamo (v tej velikosti) na
razpolago v najmanj izvodih; toliko popolnih uniform lahko sestavimo (saj imamo tudi
ostala dva kosa v vsaj toliko izvodih), ve¢ pa ne (saj bi nam tega kosa za nekatere
uniforme zmanjkalo). Ko za neko velikost poznamo $tevilo popolnih uniform te velikosti,
lahko to Stevilo pristejemo spremenljivki rezultat, v kateri se bo tako na koncu nabralo
skupno Stevilo popolnih uniform, po katerem sprasuje naloga.

#include <stdio.h>
#define MaxVelikost 100
#define StKosov 3

int main()

{

int zaloga[MaxVelikost][StKosov], n, vel, kos, naj, rezultat;

/* Inicializirajmo tabelo zaloga. */
for (vel = 0; vel < MaxVelikost; vel++) for (kos = 0; kos < StKosov; kos++)
zaloga|vel][kos] = 0;

/* Preberimo vhodne podatke. */
scanf("%d", &n);
while (n—— > 0) {
scanf("%d %d", &kos, &vel);
zaloga[vel — 1][kos — 1]++; }
/* lzralunajmo rezultat. */
for (rezultat = 0, vel = 0; vel < MaxVelikost; vel++) {
/* Koliko popolnih uniform velikosti vel lahko sestavimo? */
naj = zaloga[vel][0];
for (kos = 1; kos < StKosov; kos++)
if (zaloga[vel][kos] < naj)
naj = zaloga|vel][kos];
rezultat += naj; }
printf("%d\n", rezultat); return 0;

}

Gornja resitev poisée minimum (pri posamezni velikosti) z zanko po kosih; ker pa je
vnaprej znano, da so kosi le trije, bi lahko minimum poiskali tudi z dvema pogojnima
stavkoma:

naj = zalogal[vel][0];
if (zaloga[vel][1] < naj) naj = zaloga[vel][1];
if (zaloga[vel][2] < naj) naj = zaloga[vel][2];
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5. Davek na ograjo

Z dvema gnezdenima zankama (po z in po y) se sprehodimo po vseh kvadratkih nage
mreZe. Pri vsakem si zapomnimo njegovega lastnika (v spremenljivki lastnik), nato pa (s
Se eno vgnezdeno zanko) preglejmo njegove stiri sosede. Sosedje kvadratka (x,y) imajo
koordinate (z &+ 1,y) in (z,y &+ 1); spodnji program jih ra¢una s pomocjo tabel dx in
dy. Ce ima sosednji kvadratek drugega lastnika kot nas opazovani (x,y), povecajmo
dolzino ograj nasega lastnika za 1 (v tabeli dolzina, v kateri smo na zaéetku vse elemente
inicializirali na 0). Paziti moramo Se na moznost, da sosednji kvadratek lezi zunaj
mreze; spodnji program v tem primeru postavi sosed = —1, kar bo gotovo razli¢no od
lastnika trenutnega kvadratka (z,y), tako da bo program pravilno prestel tudi ograje
na zunanjem robu mreze.

Na koncu tega prehoda ¢ez celo mrezo imamo v tabeli dolzina za vsakega lastnika
skupno dolzino ograj okoli njegovih kvadratkov in te rezultate moramo le Se izpisati.

#include <stdio.h>
#define MaxW 250
#define MaxH 250
#tdefine MaxLastnikov (MaxW * MaxH)

int main()

{
constintdx[]={—-1,1,0,0},dy[]={0,0 —-1,1}
int dolzina[MaxLastnikov], x, y, xx, yy, smer, lastnik, sosed;
int h = Visina(), w = Sirina(), n = StLastnikov();
/* Inicializirajmo tabelo dolZina. */
for (lastnik = 0; lastnik < n; lastnik++) dolzina[lastnik] = 0;
/* Preglejmo celo mreZo. */
for (x =0; x < w; x++) for (y = 0; y < h; y++) {
lastnik = Lastnik(x, y);
/* Preglejmo sosede polja (x, y). */
for (smer = 0; smer < 4; smer++) {
xx = x + dx[smer]; yy =y + dy[smer]; /* sosednje polje */
/* Kdo je lastnik polja (xx, yy)? */
if (xx <O0]|xx>=w]|lyy<O0]|lyy >=h)sosed = —1,
else sosed = Lastnik(xx, yy);
/* Pove&ajmo Stevec ograj, &e sta lastnika razli¢na. */
if (lastnik != sosed) dolzina[lastnik]++; }}
/* Izpisimo rezultate. */
for (lastnik = 0; lastnik < n; lastnik++)
printf("DolZina ograj lastnika %d je %d.\n", lastnik, dolzina[lastnik]);
return 0;

}

RESITVE NALOG ZA DRUGO SKUPINO

1. Vnos Sifre

Naloga je zelo primerna za resevanje z rekurzijo. Ce sifro gradimo postopoma in doda-
jamo Stevke na konec Sifre, imamo na vsakem koraku ve¢ moznosti, kako nadaljevati: za
naslednjo stevko lahko vzamemo katerokoli sosedo prejsnje Stevke (vkljuéno s presnjo
Stevko samo). Za vsako od teh moznih nadaljevanj izvedemo rekurziven klic, ki na po-
doben nacin zgenerira Se preostanek sifre. Robni primer rekurzije nastopi takrat, ko je
sifra ze dolga n znakov; takrat jo moramo le Se izpisati. V spodnji resitvi za te stvari
skrbi podprogram Rekurzija, ki dobi tri parametre: tabelo sifra, v kateri pripravljamo
sifro (in jo na koncu izpisemo); zahtevano konéno dolzino Sifre n; in pa trenutno globino
rekurzije i — ta parameter nam pove, da so v nizu sifra ze vpisani znaki na indeksih od
0 do i — 1, ne pa Se tisti na indeksih od i do n — 1.
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VpraSanje je Se, kako vemo, katere so mozne sosede prejSnje Stevke. Spodnja reSitev
ima za to kar tabelo (sosede), v kateri je za vsako $tevko od 0 do 9 naveden niz z vsemi
njenimi sosednjimi stevkami.

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

const char *sosede[] = { "08", "124", "1235", "236", "1457",
"24568" "3569", "478" "57890", "689" };

void Rekurzija(char *sifra, int i, int n)

{

const char *nasl;
/* Ce je sifra zdaj e dolga n znakov, jo le 3e izpiSemo. */
if (i >= n) printf("%s\n", sifra);
/* Sicer pa na vse moZne na&ine izberimo naslednji znak in nadaljujmo z rekurzijo. */
else for (nasl = sosede][sifra[i — 1] — ’0°]; *nasl; nasl++) {
sifrafi] = *nasl;
Rekurzija(sifra, i + 1, n); }
}

Glavni podprogram NastejSifre zdaj nima veliko dela: pripraviti mora tabelo sifra in za
vsako mozno zacetno stevko (od 0 do 9) sproziti rekurzivni klic, ki bo izpisal vse Sifre,
ki se zacnejo na to Stevko.

void NastejSifre(int n)

{

int d;

char *sifra = (char *) malloc(n + 1);

sifra[n] = 0; /* Postavimo znak za konec niza. */

for (d = 0; d < 10; d++) { /* Prva Stevka je lahko katera koli. */
sifra[0] = ’0’ + d;
Rekurzija(sifra, 1, n); }

free(sifra);

}

2. Prenova ceste

Naceloma nas za vsako tocko (recimo t) zanima, katerih & prebivalcev ji lezi najblizje (in
za katero podjetje bi ti prebivalci glasovali). Ta sosesCina ima naslednjo lepo lastnost:
Ce sta i in j (za i < j) med najblizjimi k sosedi naSe tocke ¢, potem so tudi vsi vmesni
prebivalci (i 4+ 1,4 + 2,...,j — 1) med najblizjimi k sosedi tocke .2 To pomeni, da
skupina k najblizjih sosedov tocke t gotovo tvori neko strnjeno podzaporedje (oblike
z,z+1,...,z+k—1). Na primer, e lezi t levo od vseh prebivalcev, so njegovi najblizji
sosedje kar najbolj levi prebivalci in imamo z = 1; podobno, ¢e lezi ¢ desno od vseh
prebivalcev, so najblizji sosedje kar najbolj desni prebivalci in imamo z =n — k + 1 (¢e
je m stevilo vseh prebivalcev).

Tako torej vidimo, da ¢eprav je moznih tock ¢ neskonéno mnogo (saj je premica
zvezna), je moznih razliénih soseséin le n — k + 1 (ker so odvisne le od tega, pri katerem
prebivalcu z se za¢nejo).

Kako se spreminja z (torej najbolj levi med najblizjimi k sosedi), ¢e se s tocko ¢
pocasi premikamo od leve proti desni? Na zacetku so nasi najblizji sosedje prebivalci od
1 do k. Do prve spremembe pride, ko prebivalec 1 izpade iz te sose$¢ine in vanjo pride
prebivalec k + 1 (najbolj levi prebivalec v sosesCini ima zdaj stevilko 2, torej imamo
z = 2). To se ocitno zgodi takrat, ko nam postane k + 1 blizje kot 1; torej takrat,
ko pridemo ravno na pol poti med tema dvema prebivalcema, pri t = (z1 + @p41)/2.
Naslednja sprememba bo nastopila pri t = (z2 + z12)/2, ko bo iz soses¢ine izpadel

20 tem se lahko prepricamo takole. Ce i in j lezita levo od ¢, potem so vsi vmesni prebivalci tocki ¢
Se blizje kot prebivalec ¢; torej, ¢e je ¢« med najblizjimi k sosedi, so ti vmesni prebivalci tudi. Podobno
razmisljamo, ¢e 7 in j lezita desno od t. Ostane Se moznost, da ¢ lezi levo od t, prebivalec j pa desno
od t; v tem primeru so med sosedi i+ 1,...,5 — 1 tisti, ki lezijo levo od ¢, gotovo blizje t-ju kot sosed 4,
in tisti, ki lezijo desno od t, so mu gotovo blizje kot sosed j; ker sta i in j oba med najblizjimi k sosedi,
so torej ti vmesni prebivalci tudi.
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prebivalec 2, vanjo pa bo prisel prebivalec k + 2. Tako lahko nadaljujemo vse do konca
seznama. Sproti lahko vzdrzujemo tudi stevec, ki pove, koliko izmed najblizjih k sosedov
podpira prvo podjetje; tega Stevca ni tezko popraviti, ko prebivalci prihajajo v soses¢ino
in izpadajo iz nje.

Dobljeni postopek je dovolj preprost, da ga lahko zapiSsemo kar kot podprogram v C-
ju. Poleg tabel x in p pricakuje kot parametre Se skupno Stevilo prebivalcev n, velikost
soses¢ine k in skupno dolzino opazovanega odseka ceste D. (V besedilu naloge je n
fiksiran na 109, dolzina D pa na 100 km.)

#include <stdio.h>

void PrenovaCeste(int n, int k, const double x[], const int p[], double D)

double xOd, xDo, dolzina[2] = { 0, 0 };
int k1 =0, z

for (z = 0; z < k; z++) if (p[z]) k1++;

for (z=0;z+ k <=n; z++) {
/* Na katerem intervalu x-koordinat so najbliZji sosedje ravno

prebivalci z, z + 1, ..., z+ k — 1?7 */

xOd=(z>0)?(xz—1]+x[z—1+K])/2:0;
xDo = (z+ k < n)? (x[z] + x[z+ k]) /2:D;
/* Med temi k prebivalci jih k1 podpira podjetje 1, ostali pa podjetje 0. */
dolzinalkl >=k — k1 ? 1 : 0] += xDo — xOd;
/* Popravimo Stevec k1, da bo pripravijen za naslednjo iteracijo. */
if (z+ k <n)kl =kl - p[z] + p[z + Kk]; }

printf("Kangaroads popravi %g km, Wallabyway pa %g km.\n",
dolzina[0], dolzina[1]);

3. Skrivno sporocilo

V zanki pregledujemo istolezne znake prvotnega niza pl in njegove Sifrirane razli¢ice c1.
Pri tem si v tabelo sifra zapisujemo Sifre posameznih znakov; pri tistih znakih, za katere

Sifre Se ne poznamo, pa imejmo sifrajc] = **’. Podobno imamo tudi tabelo original, v
kateri za vsak znak piSe, kateri znak originalnega besedila se zasifrira vanj; e za nek
znak Se ne vemo, kaj se zaSifrira vanj, pa imamo original[c] = ?*°.

Na vsakem koraku preverimo naslednje: ¢e za trenutni znak niza pl Sifre Se ne
poznamo, jo lahko zdaj od¢itamo iz trenutnega znaka niza cl (Ce le-ta ni zvezdica); ¢e
pa za trenutni znak niza pl Sifro Ze poznamo, lahko preverimo, ¢e je v cl zdaj ista Sifra.
Ce tu opazimo neujemanje, izpisemo obvestilo o napaki. Podobno, ¢e za trenutni znak
niza cl Se ne poznamo originala, ga lahko zdaj od¢itamo iz trenutnega znaka niza pl; ce
pa nek original za trenutni znak niza cl Ze poznamo, moramo preveriti, ¢e se ujema s
trenutnim znakom niza pl; ¢e opazimo neujemanje, izpiSemo obvestilo o napaki.

Poseben primer nastopi, ¢e lahko na ta na¢in ugotovimo Sifre vseh ¢rk abecede razen
ene (za lazje preverjanje tega pogoja imamo spremenljivko stNeznanih, v kateri Stejemo,
za koliko znakov $e ne poznamo §ifre). V tem primeru lahko sklepamo tudi na Sifro
tiste ene preostale ¢rke: njena Sifra je edina ¢rka, ki Se ni Sifra nobene druge ¢rke (to je
tista, pri kateri je pripadajoci element tabele original e vedno enak ’’). (Ta sklep je
upravicen zato, ker besedilo naloge zagotavlja, da je kodirna funkcija bijektivna.)

Nazadnje se le 8e zapeljemo po nizu p2, kodiramo znake s pomocjo tabele sifra in jih
izpisujemo.

#include <stdio.h>

void Desifriraj(const char *pl, const char *cl1, const char *p2)

char sifra[26], original[26]; int c, neznana, stNeznanih = 26;
for (c = 0; ¢ < 26; c++) sifra[c] = *#7, original[c] = 7%”;

for (; *pl; ++pl1, ++cl) {
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/* Znaki, ki v c1 niso Sifrirani, nam ni¢ ne pomagajo. */
if (*c1 == ’*’) continue;
/* Mogoce smo zdaj Sele prvi¢ izvedeli, v kaj se Sifrira trenutni znak niza p1
in kaj se Sifrira v trenutni znak niza c1. */
if (sifra[*pl — ’a’] == ’*?) sifra[*pl — ’a’] = *cl, stNeznanih——;
if (original[*cl — ’a’] == %) original[*cl — ’a’] = *pl;
/* Mogoce pa smo za ta znak neko¢& prej videli Ze neko drugo $ifro ali za to
Sifro nek drug originalni znak; to pomeni, da je v vhodnih podatkih napaka. */
if (sifra[*pl — ’a’] I= *cl || original[*cl — ’a’] != *pl) {
printf("neveljavno sporoZilo\n"); return; }}

/* Ce smo ugotovili sifre vseh &rk abecede razen ene, potem tudi za tisto eno
lahko sklepamo, v kaj se zasifrira. */
if (stNeznanih == 1) {
/* Poglejmo, za katero &rko Se ne poznamo Sifre. */
for (c = 0; c < 26; c++)
if (sifra[c] == ’*’) { neznana = c; break; }
/* V tabeli , original” je zdaj ena sama ¢&rka, za katero Se ne poznamo S$ifre,
in ta mora biti Sifra &rke ,neznana®. */
for (c = 0; ¢ < 26; c++)
if (original[c] == ’*’) { sifra[neznana] = c + ’a’; break; }}

/* Izpisimo Sifrirano obliko niza p2. */
while (*p2) putchar(sifra[*p2++ — ’a’]);
putchar(’\n’);

}

4. Potenciranje

Pomagajmo si z namigom iz besedila naloge. Stevil a?, a*, a® in tako naprej ni tezko
rac¢unati z zaporednim kvadriranjem:

in tako naprej. Kako pa s temi &tevili pridemo do poljubne potence a’? Oglejmo
si konkreten primer; recimo, da nas zanima b = 87. Stevilo b lahko izrazimo kot vsoto
nekaj potenc stevila 2; v nasem primeru je 87 = 64+16+4+2+1 = 26424 422 4 21 4+ 20,
(To je pravzaprav isti razmislek, ki ga opravimo pri pretvorbi v dvojiski zapis: na primer,
dvojiski zapis Stevila 87 je 1010111 — enice so ravno pri tistih potencah stevila 2, ki jih
moramo sesteti, da dobimo 87.) Spomnimo se, kaj velja za produkt vsote: a’*¢ = a®-ac.
V nasem primeru to pomeni, da je

87 _ 64416444241 _ 64 16 4 .2 o1

a
Tako torej vidimo, da lahko a®” izra¢unamo tako, da najprej z zaporednim kvadriranjem
izracunamo a?, a*, a®, a'%, a3?, a% in potem nekatere od teh potenc zmnozimo med sabo.

Zapisimo zdaj ta postopek za splosen b:

c:=1;
fori:=0,1,2,...:
if je bit ¢ v dvojiskem zapisu stevila b prizgan then
2i
ci=c-a’;

Kako lahko z operacijami, ki jih imamo na voljo pri nasi nalogi, ¢im preprosteje prever-
jamo, ali je bit ¢ v Stevilu b prizgan ali ne? Na primer, ¢e izracunamo b mod 2, torej

bit odrezemo. V nasi zanki lahko torej po vsaki iteraciji delimo b z 2, tako da nam bo
po i iteracijah v bitu 0 pristal tisti bit, ki je bil na zacetku na i-tem mestu. Zanka se
ustavi, ko b pade na 0, saj takrat vemo, da so vsi visje lezeci biti b-ja ugasnjeni. Podobno
tudi potence a?" racunamo sproti preprosto tako, po vsaki iteraciji tevilo a kvadriramo
(pomnozimo s samim sabo). Tako smo prisli do naslednjega postopka:
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c:=1;
while b > 0:
if bmod 2 =1 then

Tega postopka ni tezko zapisati v jeziku, ki ga zahteva besedilo naloge. Namesto stavkov
while in if, ki ju ta jezik nima, si bomo morali pomagati s pogojnimi skoki (ukaz JL):

Razlaga (ni del programa)

SUBc, c postavi ¢ na 0
ADD ¢, 1 cjezdaj 1l
zanka:  JL b, 1, konec ¢e je b =0, koncaj
SUBt, t postavi ¢ na 0
ADD t, b postavi t na b
MOD t, 2 trenutni bit Stevila b
JL t, 1, preskok e je ugasnjen, preskoci naslednji ukaz
MUL ¢, a pomnozi ¢ s trenutno potenco Stevila a
preskok: MUL a, a pripravi naslednjo potenco stevila a
DIV b, 2 zamakni b za en bit navzdol
JL O, 1, zanka skoc¢i nazaj na zacetek zanke
konec:
5. Vezja

Primeri, ko se dve povezavi sekata, nam dolo¢ajo omejitve: taksni povezavi ne smeta biti
obe na isti strani plosce; ¢e je ena od njiju na sprednji strani plosce, mora biti druga na
zadnji strani in obratno. Lahko torej zacnemo pri poljubni povezavi in si izberemo, na
kateri strani ploSce bi bila; iz tega potem enoli¢no sledi, kje morajo biti tiste povezave, ki
se sekajo z naSo: biti morajo pa¢ na nasprotni strani plosce; in zato morajo biti tiste, ki
se sekajo z njimi, spet na prvi strani plosce; in tako naprej. Pri tem si lahko pomagamo
z vrsto, v katero dodajamo povezave, ki smo jim ze dolo¢ili stran, nismo pa Se pregledali,
kaj vse se seka z njimi (in mora biti zaradi tega na nasprotni strani).

Ko tako sledimo omejitvam, bomo prej ali slej bodisi narisali vse povezave bodisi
ugotovili, da nas omejitve pripeljejo v protislovje (ker na primer neko povezavo nariSemo
na eno stran ploscée, nato pa ugotovimo, da smo neko drugo povezavo, ki se seka z njo,
Ze prej narisali na isto stran plosce).

Nalogo si lahko predstavljamo tudi kot problem na grafih. Sestavimo graf, ki ima
po eno tocko za vsako povezavo naSega vezja; povezava med dvema tockama pa naj v
nasem grafu obstaja takrat, ko se pripadajo¢i povezavi vezja med seboj sekata (in torej
ne smeta biti obe na isti strani plosce). Nasa naloga ni zdaj ni¢ drugega kot problem
barvanja tega grafa z dvema barvama (vsaka barva predstavlja eno od strani plogce) in

naj bo m stevilo povezav in (z;, k;) naj bosta luknjici, ki ju povezuje i-ta povezava;
for i := 1 to m do barva[i] := 0;
for i :=1 to m do
if barva[i] > 0 then continue; (* Tocka i je pobarvana Ze od prej. *)
barvali] := 0;
(* Zdaj smo tocki i dolocili barvo; iz tega pa enolicno sledijo tudi
barve njenih sosed, pa njihovih sosed in tako naprej. *)
naj bo @ prazna vrsta; dodaj i v Q;
while @ ni prazna:
vzemi poljubno u iz vrste Q;
for v:=1to m:
if not SeSekata(x[zy], y[zul, T[kul, y[ku], (2], y[20], x[ks], y[ky]) then continue;
if barva[v] = barva[u] then return false; (* grafa ni mogoce pobarvati *)
if barva[v] > 0 then continue; (* v je Ze primerno pobarvan *)
barva[v] := 3 — barva[u]; dodaj v v Q;
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return true;

Ce nam postopek na koncu vrne true, lahko s pomocjo tabele barva vezje tudi narisemo;
tiste povezave, ki imajo barva[i] = 1, nariSemo na eno stran plosce, ostale pa na drugo
stran plosce.

Za namene nasega tekmovanja je gornji postopek ¢isto dovolj dober, dalo pa bi se
ga Se malo izboljSati: v notranji zanki gremo zdaj z v po vseh povezavah in za vsako
preverjamo, ali se seka s povezavo w; ker moramo to storiti za vsako povezavo u, je
¢asovna zahtevnost tega postopka O(m?). Obstajajo algoritmi, ki vse pare sekajocih se
daljic poiscejo hitreje (¢e takih parov ni veliko), na primer Bentley-Ottmannov algoritem,
ki porabi O((m + s)logm) casa, Ce je s Stevilo parov sekajocih se daljic.

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Ljudozerci na premici

Koordinate ljudozercev bomo hranili v naras¢ajocem vrstnem redu. (Ker v vhodni
datoteki niso urejeni, jih bomo na zacetku pred nadaljnjo obdelavo uredili narasc¢ajoce.)
Ko pride nov padalec na koordinato a;, lahko v naSem urejenem seznamu ljudoZercev
z bisekcijo pois¢emo najblizjega ljudozerca. Naloga pravi, da ¢e na isti tocki stoji vec
ljudozercev, bo sel k nasemu padalcu tisti, ki ima najnizjo zaporedno stevilko, vendar
je ta omejitev ¢isto nebistvena, saj bomo morali na koncu ljudozerce izpisati urejene po
koordinatah, ne po zaporedni stevilki. Zato lahko v primeru, ko recimo a; pade med z[i]
in z[i + 1], brez slabe vesti k padalcu posljemo enega od teh dveh ljudozercev (tistega,
ki je blizje; e sta oba enako dale¢ od a;, posljemo levega) in se ne ukvarjamo s tem, ali
ima mogoce Se ve¢ prejsnjih ali naslednjih ljudozercev isto koordinato. Tako moramo
po vsakem padalcu popraviti le en element nasega seznama koordinat ljudozercev in ta
seznam po takem popravku tudi ostane urejen.

Ker bisekcija na tabeli n elementov porabi O(logn) Casa, je ¢asovna zahtevnost
celotnega postopka O(nlogn).

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

#define MaxN 100000
int n, x[MaxN];

int PoisciNajblizjega(int a)

{

intl, d, m;

if (a <= x[0]) return O; /* Poseben primer, &e je padalec levo od vseh ljudoZercev. */

| =0;d=n;

while (d — | > 1)

{
/* Na tem mestu velja x[I] < a < x[d]. (Pri d = n si mislimo x[d] = c0.) */
m=(-+d)/2
if (xim] <a)l=m;elsed=m;

}

/* Tu velja x[d — 1] < a < x[d].
Poglejmo, kateri od ljudoZercev d — 1 in d je bliZji padalcu a. */
returnd < n && x[d] —a<a—x[d—-1]?d:d — 1;
}

/* Primerjalna funkcija za urejanje ljudoZercev po koordinati. */
int Primerjaj(const void *a, const void *b) {
return *(const int *) a — *(const int *) b; }

int main()

{
inti, j, m a;
FILE *f = fopen("1judozerci.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d", &n, &m);
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/* Preberimo koordinate ljudoZercev in jih uredimo naraséajoce. */
for (i = 0; i < n; i++) fscanf(f, "%d", &x[i]);
gsort(x, n, sizeof (x[0]), &Primerjaj);
/* Obdelajmo padalce. */
for (j=0;j <m;j++)
{
fscanf(f, "%d", &a); /* Preberimo naslednjega padalca. */
i = PoisciNajblizjega(a); /* Pois¢imo najbliZjega ljudoZerca... */
x[i] = a; /* ...in ga postavimo na mesto, kjer je pristal padalec. */

}
fclose(f);

/* Izpisimo konéni poloZaj ljudoZercev. */

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

for (i = 0; i < n; i++) fprintf(f, "%d\n", x[i]);
fclose(f); return 0;

}

2. Po Indiji z avtobusom

Ko razmisljamo, na kateri avtobus stopiti, se splaca izbrati (med vsemi, ki peljejo mimo
nase trenutne tocke) tistega, ki pelje najdlje (torej ¢igar konéna postaja lezi najbolj
desno). O tem se lahko prepricamo takole: recimo, da smo v tocki s in da ima avtobus,
izbran na opisani nacin, kon¢no postajo t; in recimo, da boljSo resitev dobimo, ¢e ne
stopimo na ta avtobus, pa¢ pa na nekega drugega, ki ima kon¢no postajo u < t. V
tisti optimalni resitvi prej ali slej sestopimo s tega novega avtobusa — ocitno nekje
na obmodju (s,u], saj dlje ta avtobus ne pelje. Toda to obmocje v celoti prevozi tudi
avtobus, ki pelje do t, torej bi se lahko peljali tudi z njim in Se vedno nadaljevali pot
enako, kot bi jo pri nasi optimalni reSitvi. Tako torej vidimo, da optimalne resitve
gotovo ne bomo spregledali, ¢e bomo pri vsakem koraku stopili na tisti avtobus, ki nas
pripelje najdlje. S podobnim razmislekom se lahko prepri¢amo, da ni pametno sestopiti
z avtobusa prej kot na njegovi konéni postaji (razen seveda ¢e nas ta avtobus Ze prej
pripelje do nasega cilja y).
Tako smo dobili naslednji pozresni algoritem:

naj bo = nas zacetni polozaj, y pa nas cilj;
stVozenj := 0;
while z < y:
med vsemi avtobusi, ki peljejo mimo tocke x, izberi tistega z
najbolj desno konéno postajo; recimo mu i;
= b;; stVozenj:= stVozenj+ 1,

Razmislimo, kako lahko na vsakem koraku u¢inkovito pois¢emo pravi avtobus. Zanimajo
nas le tisti, ki se peljejo mimo tocke zx, torej za katere je a; < z < b;. Drugi del tega
pogoja, torej x < b;, je pravzaprav odvec¢; med vsemi avtobusi z a; < x bomo tako
ali tako izbrali tistega z najvecjim b;; Ce niti ta ne lezi desno od z, potem sploh noben
avtobus ne pelje dlje kot do x, torej je problem neresljiv (naloga pa zagotavlja, da se to
ne bo zgodilo). Tako nam ostane pravzaprav pogoj, da med vsemi avtobusi, ki imajo
a; < x, izberemo tistega z najvecjim b;. V vsaki iteraciji glavne zanke se x malo poveca,
zato pogoju a; < x ustreza vse veé avtobusov (in je tudi b; lahko vse ve¢ji). Vidimo torej,
da je koristno avtobuse urediti naras¢ajoce po a;; tako bomo lahko po vsakem premiku
nadaljevali s pregledovanjem tam, kjer smo prej konc¢ali (in bomo na novo pregledali
le tiste avtobuse, na katere zdaj lahko stopimo, pred zadnjim premikom pa Se nismo
mogli).

uredi avtobuse narastajoce po a;;
stVozZenj:=0; 1 :=1;
while z < y:
b .= uz;
while i <n and q; < x:
if b; > b then b :=b;;
1:=1+41;
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x = b; stVozeny := stVoZenj+ 1;

Ta postopek je prijetno uéinkovit, saj ima notranja zanka vsega skupaj (po vseh itera-
cijah zunanje zanke) le O(n) iteracij, za vsak avtobus po eno. Najveé ¢asa, O(nlogn),
tako porabimo za urejanje avtobusov na zacetku postopka. ZapiSimo naSo resitev Se v
C-ju:

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

#define MaxN 200000

typedef struct { int z, k; } Proga;
Proga proge[MaxN];

/* Primerjalna funkcija za urejanje avtobusov po zaletni postaji. */
int Primerjaj(const void *a, const void *b) {
return ((const Proga *) a)—>z — ((const Proga *) b)—>z; }

int main()

{

int i, n, x, y, stVozenj, doKod;

/* Preberimo vhodne podatke. */

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

fscanf(f, "%d %d %d", &n, &x, &y);

for (i = 0; i < n; i++) fscanf(f, "%d %d", &progeli].z, &proge[i].k);
fclose(f);

/* Uredimo avtobuse po zaletni postaji. */

gsort(proge, n, sizeof (proge[0]), &Primerjaj);

stVozenj = 0; i = 0;

while (x < y)

/* Trenutno se nahajamo na postaji x. Med avtobusi, ki vozijo mimo nje,
pois&imo tistega z najbolj desno kon&no postajo. */
doKod = —1;
for (doKod = —1; i < n && proge[i].z <= x; i++)
if (progeli].k > doKod) doKod = proge[i].k;
stVozenj++; x = doKod;
}
/* Izpisimo rezultate. */
f = fopen("avtobus.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", stVozenj); fclose(f); return 0;

}

3. Luci

Za vsako stikalo imamo naceloma dve moznosti: lahko ga pritisnemo enkrat ali pa
nobenkrat. Vendar pa stikala med seboj niso neodvisna; ¢e si izberemo stanje nekega
stikala u (torej ali je pritisnjeno ali ne), potegne to za sabo posledice za luéi, ki so
povezane na u, in s tem tudi za druga stikala, ki so povezana z istimi lu¢mi kot wu.

Na primer, ¢e je neka lu¢ [ prizgana in je povezana samo s stikalom u (in nobenim
drugim), potem u moramo pritisniti; ¢e pa je taka lu¢ ugasnjena, potem u ne smemo
pritisniti. Podobno, ¢e je luc [ prizgana in povezana s stikaloma u in v, potem moramo
pritisniti natanko eno od stikal u in v, drugega pa ne; ¢e pa je taka lu¢ ugasnjena, potem
moramo pritisniti bodisi obe stikali ali pa nobeno od njiju.

Za¢nemo lahko pri poljubnem stikalu u in se na primer vprasamo, kaj se zgodi, ce to
stikalo pritisnemo. Oglejmo si luci, ki so povezane z u; s pomocjo omejitev iz prejsnjega
odstavka lahko zdaj dolo¢imo, v kakSnem stanju morajo biti druga stikala, ki so povezana
s temi luémi; in ker smo zdaj dolocili stanje teh stikal, lahko v nadaljevanju pregledamo
Se njihove ostale luci in tako naprej. Pri tem pregledovanju se lahko zgodi, da pridemo
v protislovje (npr. za neko stikalo nam ena lu¢ zahteva, da mora biti pritisnjeno, neka
druga lu¢ pa, da ne sme biti biti pritisnjeno); tedaj vemo, da nasa zacetna odlocitev, da
pritisnemo stikalo u, ni sprejemljiva. Ce pa se ta postopek ustavi (ko pregleda vse luci
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in stikala, dosegljiva iz u), ne da bi prisel v protislovje, to pomeni, da so kombinacije,
pri katerih je u pritisnjeno, na¢eloma mozne; imajo pa potem vsa druga stikala, ki smo
jih dosegli iz u, ze enoli¢no doloceno stanje in si pri njih ne moremo vec¢ izbirati, kaj bi
naredili z njimi.

V nadaljevanju lahko podoben razmislek ponovimo Se za moznost, da u-ja ne pri-
tisnemo. Tako ugotovimo, koliko stanj u-ja je moznih (lahko sta obe, eno ali pa celo
nobeno od njiju).

Videli smo, da je stanje vseh stikal, ki so dosegljiva iz u, enoli¢no dolo¢eno, ¢im si
izberemo stanje u-ja. Pac pa je mogoce, da obstajajo Se kaksna druga stikala, ki iz u-ja
niso dosegljiva; tista pa so neodvisna od u in lahko zdaj isti razmislek ponovimo Se pri
njih. Na koncu moramo rezultate za taksna neodvisna stikala pomnoziti med sabo (ce
imamo dve moznosti za stanje stikala u, pa dve moznosti za v’ in dve moznosti za neko
Se tretje neodvisno stikalo v, nam d4 to vsega skupaj 2 x 2 x 2 moznih kombinacij stanj
stikal).

Nalogo si lahko predstavljamo kot problem na grafih; stikala in luci tvorijo tocke
nasega grafa. Gornji razmislek ne pomeni ni¢ drugega kot to, da za vsako povezano
komponento tega grafa posebej ugotovimo, ali je moznih stanj te komponente 0, 1 ali 2,
in te rezultate potem pomnozimo med sabo.

Poseben primer so $e luéi, ki niso povezane z nobenim stikalom. Ce je taka lu¢ na
zacetku ugasnjena, nas ne moti; ¢e pa je na zacetku prizgana, je ne bomo mogli ugasniti
z nobeno kombinacijo stikal, zato bo moral nas postopek vrniti 0.

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

#define MaxL 300
#define MaxS 300
#define M 1000000007

intlL, S;
/* Podatki o stikalih: stevilke lu¢i, s katerimi je povezano stikalo s,
so v tabeli neighS na indeksih od firstS[s] do firstS[s] + degS[s] — 1]. */
int firstS[MaxS], degS[MaxS], neighS[MaxL * 2];
/* Podatki o lu€eh; Stevilke stikal, s katerimi je povezana Iu¢ |,
so v tabeli stikala[l] na indeksih od 0 do degL[l] — 1. */
int prizgana[MaxL], deglL[MaxL], stikala[MaxL][2];
/* Naslednje tabele uporabljamo med pregledovanjem grafa.
stanje[s| pove, ali bi stikalo s pritisnili ali ne (0 ali 1);
&e pa mu stanja $e nismo dolo¢ili, imamo stanje[s] = —1. */
int stanje[MaxS], vrsta[MaxS], glava, rep;
bool obdelano[MaxS];

/* Naslednji podprogram preveri, & smemo stikalo u0 postaviti v stanje s. */
bool Preizkusi(int u0, int s)

{

intu, v, i, luc

/* Postavimo u0 v stanje s in ga dodajmo v vrsto. */
stanje[u0] = s; obdelano[u0] = true;

glava = 0; rep = 1; vrsta[glava] = u0;

/* Preglejmo vse, kar je dosegljivo iz tega stikala. */
while (glava < rep)

u = vrsta[glava++]; /* Vzemimo naslednje stikalo iz vrste. */
/* Stikalu u smo Ze dolo¢ili stanje; kaj to pomeni za lu&i, s katerimi je povezano? */
for (i = 0; i < degS[u]; i++)
{
luc = neighS[firstS[u] + iJ;
if (degl[luc] ==1) {
/* Ta lu¢& je priklopliena samo na u. Preverimo, & bo na koncu ugasnjena. */
if (stanje[u] ~ prizgana[luc]) return false; }

else

{
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v = stikala[luc][stikala[luc][0] == u ? 1 : 0];
/* Ta lu¢ je priklopljena na u in 3e na neko drugo stikalo v.

Ce v-ju e nismo doloéili stanja, mu ga lahko dolo&imo zdaj. */
if (stanje[v] < 0)

stanje[v] = prizgana[luc] " stanje[u],

vrsta[rep++] = v, obdelano[v] = true;

/* Ce pa ima v stanje Ze od prej, lahko preverimo, &e bo lu& na koncu res ugasnjena. */
else if (stanje[v] ~ stanje[u] ~ prizgana[luc]) return false;
}
}
}

return true;

}

int main()
{
FILE *fi = fopen("luci.in", "rt");
FILE *fo = fopen("luci.out", "wt");
int T, luc, i, stikalo, nMoznosti, nPovezav, rezultat;

fscanf(fi, "%d", &T);
while (T—— > 0)

/* Preberimo naslednji testni primer. */
fscanf(fi, "%d %d", &L, &S);
nPovezav = 0;
for (luc = 0; luc < L; luc++) {
fscanf(fi, "%d", &prizgana[luc]); deglL[luc] = 0; }
for (stikalo = 0; stikalo < S; stikalo4++) {
fscanf(fi, "%d", &degS[stikalo]);
stanje[stikalo] = —1; obdelano][stikalo] = false;
for (i = 0, firstS[stikalo] = nPovezav; i < degS|stikalo]; i++) {
fscanf(fi, "%d", &luc); luc——;
neighS[nPovezav++] = luc; stikala[luc][degL[luc]++] = stikalo; }}

rezultat = 1,
/* Preverimo, &e je kaksna lu& prizgana in ni povezana z nobenim stikalom. * /
for (luc = 0; luc < L; luc++)
if (prizganalluc] && degl[luc] == 0) { rezultat = 0; break; }
/* Preglejmo zdaj vsa stikala. */
for (stikalo = 0; stikalo < S && rezultat > 0; stikalo++)

if (obdelano[stikalo]) continue;

/* Poskusimo, ali je dopustno, da tega stikala ne pritisnemo. */
nMoznosti = 0;
if (Preizkusi(stikalo, 0)) nMoznosti++;

/* Pobrisimo stanje stikal, ki smo jih dosegli pri tem poskusu. */
for (glava = 0; glava < rep; glava++) stanje[vrsta[glava]] = —1;
/* Poskusimo 3e, ali je dopustno, da to stikalo pritisnemo. * /

if (Preizkusi(stikalo, 1)) nMoznosti++;
rezultat = (rezultat * nMoznosti) % M;

}
fprintf(fo, "%d\n", rezultat); /* Izpis§imo rezultat. */
}
fclose(fi); fclose(fo);
return 0;
}
4. Bloki

Definicije blokov so odvisne le od zamika posameznih vrstic (Stevila presledkov na
zacetku vrstice), ne pa od preostanka vsebine v vrstici. Zato lahko Ze ob branju vhodnih



Resitve nalog za tretjo skupino 35

podatkov izra¢unamo zamik vsake vrstice in ga shranimo v neki tabeli; v nadaljevanju
bomo delali le s to tabelo, vhodno besedilo pa sproti pozabljali. V spodnjem programu
imamo v ta namen tabelo zamik; prazne vrstice (in vrstice, ki vsebujejo same presledke)
so predstavljene z zamikom —1.

Tabelo zamikov pregledujmo po vrsti, od prve vrstice proti zadnji; spremenljivka i
nam pove indeks trenutne vrstice. Koristno je imeti pri roki tudi zamik prej$nje neprazne
vrstice (spremenljivka prejZamik), saj ga bomo potrebovali za ugotavljanje, kje se zacne
blok. Ko pridemo do neprazne vrstice, moramo preveriti naslednje:

e Ce je zamik te vrstice vecji od zamika prejsnje neprazne vrstice, se tu zacne nov
blok. Preostanek tega bloka bomo pregledali z rekurzivnim klicem, ob vrnitvi iz
njega pa nam bo indeks trenutne vrstice povedal, kje se ta blok konca. Ta podatek
si zapomnimo v tabeli blokDo, da bomo lahko na koncu izpisali bloke v izhodno
datoteko.

e Ce pa je zamnik trenutne vrstice manjsi od zamika trenutnega bloka, se ta blok
tukaj konca in se moramo vrniti iz trenutnega rekurzivnega klica.

Kljub rekurziji je ta postopek ucinkovit, saj se indeks i ves ¢as le povecuje in po vrnitvi
iz rekurzivnega klica nadaljujemo s pregledovanjem tam, kjer je ta rekurzivni klic koncal.
Casovna zahtevnost tega postopka je le O(n).

Slo bi tudi brez rekurzije, vendar bi potem morali zamike trenutno odprtih blokov
hraniti v nekakSnem seznamu, ki bi imel enako vlogo kot sklad, na katerem se pri rekurziji
hranijo parametri posameznih vgnezdenih rekurzivnih klicev.

#include <stdio.h>

#define MaxN 100000
#define MaxDolz 1000

int i, n, zamik[MaxN], blokDo[MaxN], prejZamik;

void PoisciBloke(int zamikBloka)

{
int razlika, blokOd;
while (i < n)
{
/* Prazne vrstice presko¢imo. */
if (zamik[i] < 0) { i++; continue; }
/* Zapomnimo si razliko glede na prejsnji zamik; nato pa
zamik trenutne vrstice shranimo v prejZamik, kjer bo prisel
prav v nadaljevanju. */
razlika = zamik[i] — prejZamik;
prejZamik = zamik([i;
/* Ce je zamik manjsi kot zamik trenutnega bloka, se blok kon&a. */
if (zamik[i] < zamikBloka) break;
/* Ce je zamik vsaj toliksen kot v prejsnji vrstici, se blok nadaljuje. */
else if (razlika <= 0) i++;
/* Ce je zamik ve&ji kot v prejsnji vrstici, se za&ne nov vgnezden blok. */
else /* if (razlika > 0) */
{
blokOd = i; i++;
PoisciBloke(prejZamik); /* Poglejmo, do kod se razteza ta vgnezdeni blok. */
blokDo[blokOd] = i — 1; /* Zapomnimo si ta blok v tabeli blokDo. */
}
}
}
int main()
{

int z; char s[MaxDolz + 2];

/* Preberimo vhodno datoteko. */
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FILE *f = fopen("bloki.in", "rt");
fgets(s, sizeof(s), f); sscanf(s, "%d", &n);
for (i=0;i<n;i++){

fgets(s, sizeof(s), f);

/* Dolo&imo zamik trenutne vrstice. */

z = 0; while (s[z] ==’ ) z++;
if (!s[z] || s[z] == ’\r’ || s[z] == ’\n’) z = -1,
zamik[i] = z; blokDo[i] = —1; }

fclose(f);

prejZamik = —1; i = 0; PoisciBloke(—1);

/* Izpisimo rezultate. */

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

for (i = 0; i < n; i++) if (blokDo[i] >= 0) fprintf(f, "%d %d\n", i + 1, blokDo[i] + 1);
fclose(f); return 0;

}

5. Poravnavanje desnega roba

Vprasanje, kako najbolje razbiti besedilo na vrstice, lahko razdelimo na dva podpro-
blema: (1) izbrati si moramo, koliko besed bi vzeli v prvo vrstico (recimo prvih k);
(2) potem pa moramo najti Se najboljse razbitje preostalega besedila. Vidimo lahko, da
je podproblem (2) pravzaprav enak prvotnemu, le da ima malo krajse besedilo: namesto

besed wy, ..., w, gledamo le besede wgy1,...,w,. Ko bi resevali ta podproblem, bi
znotraj njega nasli podobne podprobleme s Se krajsim besedilom.
Oznac¢imo torej s f (i) oceno najboljsega razbitja besed w;, w;t1,...,w,. (Rezultat,

po katerem sprasuje naloga, je potem f(1).) Razmislek iz prejsnjega odstavka nam je
torej pokazal, da velja

f(@) = min{ocena(i,j) + f(j +1): i < j <n}.

Z drugimi besedami, ¢e vzamemo v prvo vrstico besede od w; do w;, nam ostane podpro-
blem z besedami wj1, . .., wy; ocena prve vrstice je potem ocena(i, j), ocena preostanka
(Ce ta preostanek razbijemo na vrstice na najboljsi mozni nac¢in) pa f(j + 1). V gornji
enacbi smo napisali ¢ < j < n, vendar smemo iti v resnici z j le tako dale¢, dokler Se
lahko spravimo vse besede od w; do w; v eno samo vrstico.

Funkcijo f bi lahko ra¢unali z rekurzivnim podprogramom, ki bi klical samega sebe,
da bi pri izracunu vrednosti f(i) izracunal vrednosti f(j 4+ 1) za razne vrednosti j.
Pri tem bi veckrat prislo do rekurzivnih klicev z enako vrednostjo parametra, zato je
koristno, ¢e si ze izracunane rezultate zapomnimo v neki tabeli, da jih ne bo treba
racunati po veckrat. Ce racunamo f (1) po padajoci vrednosti i-ja, bomo vedno imeli
7e izraCtunane vse reSitve manjsih podproblemov, ki jih bomo potrebovali za izracun
f(@). Zato rekurzivne funkcije niti ne potrebujemo ve¢ in lahko funkcijo ra¢unamo
sistemati¢no z zanko po i. Tako smo dobili naslednji postopek:

fln+1]:=0;
for i := n downto 1:
J = fli] := 005
while j < n and besede od i do j gredo lahko v eno vrstico:
fli] := min{f[i], ocena(i, j) + f[j + 1]};
j=itL

Razmislimo Se o tem, kako bi u¢inkovito preverjali, ali gredo besede od i do j Se lahko
v eno vrstico. Sirina take vrstice bi bila w; + wir1 + ... + w;j 4+ (j — i) - 5; preveriti
moramo torej, ¢e je ta vsota < d. Ista vsota bo prisla prav tudi pri izrac¢unu ocene te
vrstice. V vsaki iteraciji, ko se j poveca za 1, pridobi vsota w; + w;y1 + ... + w; na
koncu en nov ¢len, torej nove vsote ni tezko racunati iz prej$nje; v spodnji resitvi hrani
dosedanjo Sirino vrstice spremenljivka sirina, ki ji v vsaki iteraciji priStejemo dolzino
naslednje besede (in presledka s).

#include <stdio.h>
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#define MaxN 1000000
long long wi[MaxN + 1], f[MaxN + 1];

int main()

{
int i, j, n; long long s, d, sirina, kand;
/* Preberimo vhodne podatke. */
FILE *g = fopen("poravnavanje.in", "rt");
fscanf(g, "%11d %11d %11d", &n, &s, &d);
for (i = 0; i < n; i++) fscanf(g, "%11d", &wi[i]);
fclose(g);
f[n] = 0;
for(i=n—-1,i>=0;i——)
{
sirina = 0;
for j =1i;j <n;j++)

sirina += wi[j]; if (j > i) sirina +=s;
/* Ali gredo lahko besede od i do j Se vse v eno vrstico? */
if (sirina > d) break;
/* Izratunajmo oceno najboljsega razbitja, ki se za&ne z vrstico i..j. */
if j==n —1) kand = 0;
else kand = (d — sirina) * (d — sirina) + f[j + 1];
/* Ce je to najbolj3e razbitje doslej, si ga zapomnimo. */
if (j == 1| kand < f[i]) f[i] = kand;
}
}
/* Izpisimo rezultat. */
g = fopen("poravnavanje.out", "wt");
fprintf(g, "%11d\n", f[0]); fclose(g); return O;

}

Za izra¢un ocen smo uporabili 64-bitne spremenljivke, ker je besed veliko in bi se lahko
zgodilo, da bi bila skupna ocena celotnega razbitja vecja od 231

Casovna zahtevnost tega postopka je naceloma O(n - m), ¢e je m najvecje Stevilo
besed, ki gredo v eno vrstico. V naSem primeru gre lahko n do 108, stevilo besed v
eni vrstici pa je lahko najve¢ okrog 500 (ker imamo d < 1000, vsaka beseda je Siroka
najmanj 1 in med besedami je e presledek Sirine najmanj 1). Za namene nase naloge je
ta resitev ¢isto dovolj dobra, omenimo pa lahko, da obstajajo za resevanje tega problema
tudi uéinkovitejsi postopki, ki dosezejo éasovno zahtevnost O(nlogn) ali celo le O(n).?

Viri nalog: pacifisti¢ni generali, tiskana vezja — Nino Basi¢; lu¢i — Tomaz Hocevar; potenci-
ranje, poravnavanje desnega roba — Matjaz Leonardis; dnevnik — Mark Martinec; davek na
ograjo, skrivno sporocilo — Jure Slak; proizvodnja ¢opicev, uniforme, prenova ceste, ljudozerci
na premici, po Indiji z avtobusom — Mitja Trampus; vnos Sifre, bloki — Janez Brank. Hvala
Tomazu Hocevarju za pomo¢ pri implementaciji resitev nalog za 3. skupino. Primer pri nalogi
,bloki“ je iz 1. poglavja Gibbonove Zgodovine zatona in propada Rimskega cesarstva.

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

3Glej npr. http://xxyxyz.org/line-breaking/ in tam navedeno literaturo, e posebej: D. S. Hir-
schberg, L. L. Larmore: The least weight subsequence problem, siAM J. on Computing, 16(4):628-38,
April 1987; A. Aggarwal, M. M. Klawe, S. Moran, P. Shor, R. Wilber: Geometric applications of a
matriz-searching algorithm, Algorithmica 2(1-4):195-208, November 1987; R. Wilber: The concave
least-weight subsequence problem revisited, J. of Algorithms 9(3):418-25, September 1988.



