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STRUKTURA TEKMOVANJA

Tekmovanje poteka v treh tezavnostnih skupinah. Tekmovalec se lahko prijavi v
katerokoli od teh treh skupin ne glede na to, kateri letnik srednje Sole obiskuje.
Prva skupina je najlazja in je namenjena predvsem tekmovalcem, ki se ukvarjajo s
programiranjem Sele nekaj mesecev ali mogoce kaksno leto. Druga skupina je malo
tezja in predpostavlja, da tekmovalci osnove programiranja ze poznajo; primerna
je za tiste, ki se uéijo programirati kaksno leto ali dve. Tretja skupina je najtezja,
saj od tekmovalcev pricakuje, da jim ni prevelik problem priti do dejansko pravilno
delujocega programa; koristno je tudi, ¢e vedo kaj malega o algoritmih in njihovem
snovanju.

V vsaki skupini dobijo tekmovalci po pet nalog; pri ocenjevanju Stejejo posame-
zne naloge kot enakovredne (v prvi in drugi skupini lahko dobi tekmovalec pri vsaki
nalogi do 20 tock, v tretji pa pri vsaki nalogi do 100 tock).

V lazjih dveh skupinah traja tekmovanje tri ure; tekmovalci lahko svoje resitve
napisejo na papir ali pa jih natipkajo na racunalniku, nato pa njihove odgovore oceni
temovalna komisija. Naloge v teh dveh skupinah vec¢inoma zahtevajo, da tekmovalec
opise postopek ali pa napise program ali podprogram, ki resi dolocen problem. Pri
pisanju izvorne kode programov ali podprogramov naceloma ni posebnih omejitev
glede tega, katere programske jezike smejo tekmovalci uporabljati. Podobno kot v
zadnjih nekaj letih smo tudi letos ponudili moznost, da tekmovalci v prvi in drugi
skupini svoje odgovore natipkajo na racunalniku; tudi tokrat se je za to odlocila
vecina tekmovalcev, je pa bilo letos nekaj ve¢ kot prejsnja leta tudi primerov pisanja
odgovorov na papir. Da bi bilo tekmovanje posteno tudi do morebitnih resevalcev
na papir, so bili na racunalnikih za prvo in drugo skupino le urejevalniki besedil,
ne pa tudi razvojna orodja, prevajalniki in dokumentacija o programskih jezikih in
knjiznicah.

V tretji skupini resujejo vsi tekmovalci naloge na racunalnikih, za kar imajo pet
ur casa. Pri vsaki nalogi je treba napisati program, ki prebere podatke iz vhodne
datoteke, izracuna nek rezultat in ga izpise v izhodno datoteko. Programe se potem
ocenjuje tako, da se jih na ocenjevalnem racunalniku izvede na vec testnih primerih,
Stevilo tock pa je sorazmerno s tem, pri koliko testnih primerih je program izpisal
pravilni rezultat. (Podrobnosti toc¢kovanja v 3. skupini so opisane na strani )
Letos so bili v 3. skupini dovoljeni programski jeziki pascal, C, C++, C#, java in
VB.NET.

Nekaj tezavnosti tretje skupine izvira tudi od tega, da je pri njej mogoce dobiti
tocke le za delujo¢ program, ki vsaj nekaj testnih primerov resi pravilno; ¢e imamo
le pravo idejo, v delujo¢ program pa nam je ni uspelo preliti (npr. ker nismo znali
razdelati vseh podrobnosti, odpraviti vseh napak, ali pa ker smo ga napisali le do
polovice), ne bomo dobili pri tisti nalogi ni¢ tock.

Tekmovalci vseh treh skupin si lahko pri resevanju pomagajo z zapiski in lite-
raturo, v tretji skupini pa tudi z dokumentacijo raznih prevajalnikov in razvojnih
orodij, ki so namesc¢ena na tekmovalnih rac¢unalnikih.

Na zacetku smo tekmovalcem razdelili tudi list z nekaj nasveti in navodili (str.
[0 za 1. in 2. skupino, str. za 3. skupino).

Omenimo Se, da so resitve, objavljene v tem biltenu, ve¢inoma obseznejse od
tega, kar na tekmovanju pricakujemo od tekmovalcev, saj je namen tukajsnjih resitev
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pogosto tudi pokazati ve¢ poti do resitve naloge in bralcu omogociti, da bi se lahko
iz razlag ob resitvah Se ¢esa novega naucil.

Poleg tekmovanja v znanju racunalnistva smo organizirali tudi tekmovanje v
off-line nalogi, ki je podrobneje predstavljeno na straneh [T26H{T29}

Podobno kot v zadnjih nekaj letih smo izvedli tudi Solsko tekmovanje, ki je
potekalo 22. januarja 2016. To je imelo eno samo tezavnostno skupino, naloge
(ki jih je bilo pet) pa so pokrivale precej Sirok razpon tezavnosti. Tekmovalci so
pisali odgovore na papir in dobili enak list z nasveti in navodili kot na drzavnem
tekmovanju v 1. in 2. skupini (str. . Odgovore tekmovalcev na posamezni Soli
so ocenjevali mentorji z iste Sole, za pomo¢ pa smo jim pripravili nekaj strani z
nasveti in kriteriji za ocenjevanje (str. . Namen sSolskega tekmovanja je
bil tako predvsem v tem, da pomaga Solam pri odlocanju o tem, katere tekmovalce
poslati na drzavno tekmovanje in v katero tezavnostno skupino jih prijaviti. Solskega
tekmovanja se je letos udelezilo 310 tekmovalcev s 27 Sol (vse so bile srednje).



NASVETI ZA 1. IN 2. SKUPINO

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

Psevdokodi pravijo véasih tudi strukturirani naravni jezik. Postopek opisemo
v naravnem jeziku, vendar opis strukturiramo na podoben nacin kot pri program-
skih 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 regitve pies izvorno kodo programa ali podprograma, ob-
vezno 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 ucCinkovite; take dobijo ve¢ tock kot manj ucinkovite
(s tem je miSljeno predvsem, naj ima resitev ucinkovit algoritem; drobne tehni¢ne
optimizacije niso tako pomembne). Za manjse sintakti¢ne napake se ne odbije veliko
tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje resitve napisane pregledno in citljivo.
Ce je na listih, ki jih oddajas, ve¢ razlidic resitve za kakino nalogo, jasno oznaéi,
katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

Ce naloga zahteva branje ali obdelavo vhodnih podatkov, lahko tvoja resitev (Ce 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 stan-
dardni izhod. Za pomoc je tu nekaj primerov programov, ki delajo s standardnim
vhodom in izhodom:
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e Program, ki prebere s standardnega vhoda dve stevili in izpiSse na standardni

izhod njuno vsoto:

program BranjeStevil;
var i, j: integer;
begin
ReadLn(i, j);
WriteLn(i, > + 7, j, > = >, i +j);
end. {BranjeStevil}

#include <stdio.h>
int main() {

int i, j; scanf("%d %d", &i, &j);
printf("%d + %d = %d\n", i, j, i + j);
return 0;

e Program, ki bere s standardnega vhoda po vrsticah, jih Steje in prepisuje na
standardni 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+ 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]; inti =0, d = 0;
while (gets(s)) {
i++; d += strlen(s);
printf("%4d. 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 vho-
dnega 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

zadoSca 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

#include <stdio.h>

int main() {

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

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



Nasveti za 1. in 2. skupino

for s in sys.stdin:
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

Se isti trije primeri v javi:

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

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

Scanner fi = new Scanner(System.in);
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
System.out.printin(i + " + "+ j+ " ="+ (i +]))
}
}

// 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.println(i + " vrstic, " + d + " znakov.");
}
}

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

public class Primer3

public static void main(String[] args) throws |OException

{
InputStreamReader fi = new InputStreamReader(System.in);
inti =0, ¢
while ((c = fi.read()) >=0) {
System.out.print((char) c); if (c != ’\n’ && c !=>\r’) i++; }
System.out.println("Skupaj " + i + " znakov.");
}
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Odgovore lahko pises/riSes na papir ali pa jih natipkas z ra¢unalnikom ali pa oddas
del odgovorov na papirju in del prek racunalnika. Vse te moznosti so enakovredne.
Odgovore, oddane prek racunalnika, bomo natisnili na papir in ocenjevali na enak
nacin kot tiste, ki so bili ze oddani na papirju.

Pri oddaji preko rac¢unalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipka-
njem se resitev na priblizno dve minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med
pisanjem resitve izrecno zahteva$ 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 slucaj priporo¢amo,
da pred oddajo shrani$ svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem racunalniku (npr.
kopiraj in prilepi v Notepad in shrani v datoteko). Ce imas pri oddaji odgovorov
prek spletnega streznika kaksne tezave in bi rad, da ocenimo odgovore v
datotekah na lokalnem disku tvojega racunalnika, o tem obvezno obvesti
nadzorno osebo v svoji ucilnici.

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 drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve poleg tega, da so pravilne, tudi uc¢inkovite;
bolj ucinkovite resitve dobijo ve¢ tock (s tem je misljeno predvsem, naj ima reSitev
ucinkovit 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.

1. Tipkanje

Znasel si se v vlogi zapisnikarja, ki mora na racunalniku vnesti seznam n besed. To
pocnes tako, da s pritiski na tipkovnico vnasas ¢rko po ¢rko v vnosno polje, ki je na
zacetku prazno. Ko je v polju izpisana zahtevana beseda, zakljuc¢is vnos s pritiskom
na tipko Enter. Beseda pri tem ostane v vnosnem polju. Nato s pritiski na tipko
Backspace pobriSes nekaj (morda vse, ali pa nobene) zadnjih ¢rk in nadaljujes z
vnosom naslednje besede. Napisi program, ki bo izpisal, najmanj koliko pritiskov
tipk bos potreboval, da vneses podane besede. Tvoj program lahko vhodne podatke
bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke besede.txt (kar ti je lazje); v prvi
vrstici je Stevilo besed, nato pa sledi ustrezno Stevilo vrstic, v vsaki od njih je po
ena beseda. Besede vsebujejo le male ¢rke angleske abecede. Posamezna beseda je
dolga najve¢ 100 znakov.
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Primer vhoda:

3
abc
aaaa
ba

Pripadajoci izhod:
17

2. Zoom

Na racunalniku gledamo zemljevid, ki pokriva v koordinatnem sistemu obmocje
[z1,x2] X [y1, y2], kot kaze spodnja slika. Razdelimo ga na Stiri ¢etrtine in jih ozna-
¢imo: 0 je zgornja leva, 1 je zgornja desna, 2 je spodnja leva in 3 je spodnja desna.
Izberemo si eno od Cetrtin in pozumiramo prikaz zemljevida tako, da vidimo le Se
to Cetrtino. Tudi njo razdelimo na Cetrtine in pozumiramo v eno od njih. Ta korak
Se nekajkrat ponovimo. Z nizom, ki ga sestavljajo znaki 0, 1, 2 in 3, lahko opiSemo,
v katero Cetrtino smo se premaknili na vsakem koraku. Naslednja slika kaze primer
za niz "120":

x1 X2

Napisi podprogram Zoom(s, x1, y1, x2, y2), ki za dani niz s (zaporedje znakov 0, 1,
2, 3, ki opisujejo potek zumiranja) in koordinate x1,x2,y1,y2 celotnega zemljevida
(pri tem zagotovo velja z1 < 2 in y1 < y2) izpiSe koordinate tistega obmocja, ki ga
gledamo po zadnjem koraku zumiranja.

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure Zoom(s: string; x1, y1, x2, y2: double); { v pascalu }
void Zoom(char *s, double x1, double y1, double x2, double y2); /¥ v C/C++ */
void Zoom(string s, double x1, double y1, double x2, double y2); /] v C++

public static void Zoom(String s, double x1, double y1, double x2, double y2); // v javi
public static void Zoom(string s, double x1, double y1, double x2, double y2); // v C#
def Zoom(s, x1, y1, x2, y2): ... # v pythonu; s je tipa str, ostali pa tipa float
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3. Zaklepajski izrazi

Oklepajski izrazi so nizi, ki jih sestavljajo sami oklepaji in zaklepaji, morajo pa
biti pravilno gnezdeni. Oklepaji in zaklepaji so lahko razli¢nih oblik: okrogli ( ),
oglati [ 1, zaviti { } in kotni < >. ,Pravilno gnezdeni“ pomeni, da mora imeti vsak
oklepaj tudi pripadajo¢ zaklepaj enake oblike (in obratno), podniz med njima pa
mora biti tudi sam zase oklepajski izraz.

Nekaj primerov oklepajskih izrazov: <<>>, [ (<>)10, {[{}O1<>}.

Nekaj primerov nizov, ki niso oklepajski izrazi: (O (, ([)], <>><<>.

Dan je nek niz s, v katerem se pojavljajo le zaklepaji razli¢nih oblik —) 1 } >—
in zvezdice *. Napisi podprogram Dopolni(s), ki vsako zvezdico v nizu s spremeni
v enega od oklepajev — torej znakov ( [ { < — tako, da bo iz tega na koncu nastal
pravilno gnezden oklepajski izraz. Podprogram naj tako popravljeni niz izpise, ce
pa se izkaze, da ga ni mogoce ustrezno popraviti (da bi nastal oklepajski izraz), naj
izpise, da je problem neresljiv.

Primer: iz "xx]*))" lahko naredimo "([J())". Iz "#*x>%)" pa ne moremo
narediti veljavnega oklepajskega izraza ne glede na to, kako spreminjamo zvezdice
v oklepaje.

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure Dopolni(s: string); { v pascalu }
void Dopolni(char *s); /¥ v C/C++ */
void Dopolni(string s); /] v C++

public static void Dopolni(String s); // v javi
public static void Dopolni(string s); // v C#
def Dopolni(s): ... # v pythonu; s je tipa str

4. Izstevanka

Otroci so se ze malo navelicali vsakokrat uporabljati preprosto izStevanko ,,An ban
pet podgan® za dolocitev tistega, ki lovi, zato so se odlocili za manjSo spremembo:
vsak naj ima dve zivljenji, kdor ostane brez, je ,izbrani®.

V krog se postavi n otrok, vsak stoji z obema nogama na tleh (t.j. ima dve
zivljenji). Naj bodo osteviléeni z zaporednimi Stevilkami od 1 do n. Za¢nemo pri
otroku Stevilka 1 in od njega naredimo k korakov po krogu (pri tem torej njega ne
Stejemo, ampak Stejemo Sele otroke od 2 naprej) — k je pozitivno celo stevilo, lahko
je tudi veje od n. Otrok na tako dolo¢enem mestu mora dvigniti nogo (izgubi eno
zivljenje). Ce mora dvigniti Se drugo in zato pasti, je izitevanke konec in ta otrok
postane ,jizbrani“. Ce pa Se vedno stoji na eni nogi (je pravkar izgubil Sele prvo
zivljenje), se izStevanka nadaljuje (spet zacne $teti) pri otroku neposredno za njim,
hkrati pa izStevanko podaljSamo za eno besedo, torej povecamo k za 1.

Napisi program, ki bo prebral dve pozitivni celi Stevili — n in zaCetno vrednost
k, opravil korake izstevanke in izpisal stevilko ,izbranega“ otroka, to je tistega, ki
je padel po tleh, ker je izgubil obe zivljenji. Stevilo otrok n je vsaj 1 in kvedjemu
100.

Primer: ¢e imamo n = 5 in k = 3, morajo po vrsti dvigovati noge otroci 4, 3, 3
in igre je konec — izbran je otrok stevilka 3.
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5. H-indeks

Hirschev indeks (krajSe tudi h-indeks) je ena izmed Stevilnih ocen, ki poskusajo
meriti uspesnost raziskovalcev. Cilj ocene h-indeks je uravnoteziti produktivnost
(Stevilo objavljenih ¢lankov) in vplivnost (citiranost njegovih ¢lankov) posameznega
raziskovalca. H-indeks je definiran kot najvecje celo Stevilo h, za katerega velja,
da je raziskovalec objavil h ¢lankov, kjer je bil vsak izmed teh ¢lankov citiran vsaj
h-krat. OpiSi postopek (ali napisi program ali podprogram, kar ti je lazje), ki
bo iz podanega seznama citiranosti ¢lankov izracunal h-indeks. Posamezni elementi
tega seznama so Stevila, ki za posamezne ¢lanke povedo, kolikokrat so bili citirani.

Primer: ¢e imamo seznam [6, 5, 3,2, 5,10, 5, 7], je njegov h-indeks enak 5, kajti v
seznamu obstaja vsaj pet elementov, vecjih ali enakih 5, ne obstaja pa v njem vsaj
Sest elementov, vecjih ali enakih 6.
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Odgovore lahko piSes/riSe$ na papir ali pa jih natipka$ z ra¢unalnikom 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 rac¢unalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipka-
njem se resitev na priblizno dve minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med
pisanjem resitve izrecno zahteva$ 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 slucaj priporo¢amo,
da pred oddajo shrani$ svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem racunalniku (npr.
kopiraj in prilepi v Notepad in shrani v datoteko). Ce imas pri oddaji odgovorov
prek spletnega streznika kaksne tezave in bi rad, da ocenimo odgovore v
datotekah na lokalnem disku tvojega racunalnika, o tem obvezno obvesti
nadzorno osebo v svoji ucilnici.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce pise$ izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve poleg tega, da so pravilne, tudi ué¢inkovite;
bolj uéinkovite resitve dobijo ve¢ tock (s tem je misljeno predvsem, naj ima resitev
ucinkovit 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.

1. Sorodstvo

Navdusencu za rodoslovje se je sesula baza podatkov o njegovih prednikih in sorod-
stvenih povezavah med njimi. Vse, kar je uspel resiti, so letnice rojstev in smrti
posameznih ljudi. Ima torej seznam parov celih Stevil (r;,s;) za i = 1,...,n, ki po-
vedo, da se je oseba i rodila v letu 7; in umrla v letu s;. Vrstni red ljudi v seznamu
je lahko poljubno premesan, torej ni nujno, da so npr. urejeni po letu rojstva ali kaj
podobnega.

Predpostavimo, da je razlika v starosti starsev in otrok vsaj d let (d je neko celo
Stevilo, vecje od 0). Zato bomo rekli, da je oseba j morebitni otrok osebe 7 natanko
tedaj, ko velja r; +d < r; <s;.

Opisi postopek, ki za dani d in podatke o letih rojstev in smrti (r1, $1),. ..,
(rn,sn) sestavi najdaljSe zaporedje oseb, v katerem velja, da je vsaka naslednja
oseba v zaporedju morebitni otrok prejSnje osebe v zaporedju.

Tvoja resitev naj se ne opira na kaksne realisticne predpostavke o tem, kako
dolgo ljudje zivijo in koliko otrok imajo, saj imajo nekateri uporabniki v svojem
rodbinskem drevesu tudi vesoljce, sumerske polbogove in podobna dolgoziva bitja.
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2. Suhi dnevi

Avtomatska vremenska postaja meri koli¢ino padavin. Veckrat na dan se tako od-
Cita, koliko padavin je padlo od prejsnjega odcitka, ta podatek se vsakokrat zapise
v datoteko kot dve pozitivni celi $tevili: prvo $tevilo v vrstici je datum (kako je
to stevilo sestavljeno, ni dolo¢eno, zagotovljeno je le, da ima isti dan vedno enako
Stevilko, razli¢no od drugih dni); drugo Stevilo v vrstici je koli¢ina novozapadlih
padavin od prejSnjega odcitka. Zagotovimo lahko, da je v vsakem dnevu vsaj en
odcitek in da je zadnji odéitek vsakega dneva opolnoéi (torej ni neizmerjenih ostan-
kov, ki bi se prenasali v naslednji dan). Podatki se zapisujejo kronolosko, torej niso
casovno pomesani med seboj.

Tako se je nabralo za to¢no eno leto podatkov. Napisi program, ki bo prebral
te podatke in izpisal, koliko je bilo suhih dni — to so dnevi, v katerih ni zapadlo
ni¢ padavin. Poleg tega naj izpise tudi, koliko je bilo najvecje Stevilo zaporednih
suhih dni v tem letu. Tvoj program naj bere iz datoteke meritve.txt ali pa iz
standardnega vhoda, kar ti je lazje; meritve naj bere vse do konca podatkov (EOF).

Primer podatkov:

20160101 O
20160101 O
20160101 12
20160101 30
02012016 10
02012016 0O
02012016 120
12345 0
12345 0
12345 0
20160104 0
20160105 0
20160105 23

20161231 0
3. Virus

V racunalniskem podjetju so naredili 1000 zgoscenk z nekim programom, namenje-
nim za prodajo. Zal pa je na eno izmed zgo§tenk zasel tudi virus, ki ga Zelimo
odkriti in tisto zgoscenko uniciti. Okuzeno zgoscenko bi radi nasli ¢im prej tako,
da zgoscenke testiramo na enem ali ve¢ rac¢unalnikih. Na enem racunalniku lahko
pozenemo poljubno mnogo zgoséenk. Ce je na nekem racunalniku med zagnanimi
zgoscenkami bila tudi taka z virusom, se bo racunalnik do naslednjega dne sesul.
Takrat (torej naslednji dan) ga lahko ponovno usposobimo in ga uporabimo za na-
daljnje poskuse.

Cas za zagon zgoStenk je zanemarljivo majhen (lahko ga odmisli§). Virus iz
okuzenega racunalnika se ne bo razsiril na druge zgoscenke.
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Opisi postopek, kako na racunalnikih poganjati zgoscenke, da ugotovimo, ka-
tera zgostenka je okuzena z virusom. Pravzaprav opisi dva postopka (vsak je vreden
polovico tock pri tej nalogi) z naslednjimi omejitvami:

(a) Za eksperimentiranje imamo na voljo le en rac¢unalnik, zgo$éenko pa bi radi
nasli v minimalnem stevilu dni.

(b) Zgoscenko moramo najti v enem dnevu, za eksperimentiranje pa zelimo upo-
rabiti ¢im manj ra¢unalnikov (po moznosti precej manj kot 1000).

4. Analiza enot

Pogosto se zgodi, da dijak pri pouku fizike na tablo napise napac¢no formulo, npr.
za hitrost: v = s-t. Nato profesor prav tako pogosto vzklikne: ,Pa, saj to se ze od
dalec vidi, da je narobe. Na levi strani so enote metri na sekundo, na desni pa imas
metre krat sekunde, seveda je narobe, saj se enote ne ujemajo!“ Napisi program
ali podprogram (kar ti je lazje), ki prebere fizikalno formulo in preveri, ali se enote
na obeh straneh enacaja ujemajo.

Formula je dana kot enakost dveh ulomkov, na primer

abcd/xyz=h/1ijk

kar ustreza formuli 22%¢ = & Pri tem male ¢rke angleske abecede (od a do z)

predstavljajo fizikalne koli¢ine. Imenovalci ulomkov niso nujno prisotni, ¢e pa so, je
na vsaki strani znaka / gotovo vsaj ena kolicina.

Poleg tega ima$ na zacetku podane tudi enote za vsako fizikalno koli¢ino, ki v
formuli nastopa. Enote so podane v obliki ulomka, za katerega veljajo enaka pravila
kot za ulomke v formuli. Na primer:

a:m/ s s

Vse fizikalne koli¢ine bodo oznacene z malimi ¢rkami angleske abecede, prav tako pa
tudi njihove enote. Enote in koli¢ine imajo lahko enake ¢rke. Tvoj program lahko
bere podatke s standardnega vhoda ali pa iz datoteke enote.txt (kar ti je lazje).
V prvi vrstici je Stevilo koli¢in n, ki bodo uporabljene v enacbi. V naslednjih n
vrsticah sledijo izrazave teh koli¢in v osnovnih enotah. Nato sledi enacba v obliki,
kot je opisana zgoraj. Posamezni znaki v formulah in opisih koli¢in so locCeni s
po enim presledkom. Tvoj program naj izpise samo ,Formula je pravilna.“ ali
,2Formula ni pravilna.“, odvisno od tega, ali se enote ujemajo ali ne.

Primer vhoda: Se en primer:

3 4

h:m f:gm/ ss

g:m/ s s m:g

v:m/ s t s

h=vv/g S :m
f/m=s/t

Pripadajoc¢i izhod: Pripadajoci izhod:

Formula je pravilnma. Formula ni pravilna.
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5. Za zuzke gre

Mirko je navdusen zuzkofil in podpornik pravic otrok. Doma ima terarij z n zuzki,
ostevil¢enimi s stevili od 1 do n, toda ne pozna njihovega spola. Kljub temu pa trdi,
da so gotovo vsi zuzki heteroseksualni. To zZeli dokazati tako, da en mesec strmi v
terarij in si belezi interakcije med zuzki.

Natancno opisi postopek, ki sprejme seznam interakcij med zuzki in pove, ali
obstaja taka razporeditev spolov, da so bile vse interakcije heteroseksualne (torej
med zuzkoma razli¢nih spolov). Tvoj postopek kot vhodne podatke dobi stevilo zuz-
kov n, stevilo interakcij med njimi m in seznam teh m interakcij — vsaka interakcija
je opisana z dvema Steviloma s; in t¢;, ki povesta, da sta v i-ti interakciji sodelovala
zuzka s stevilkama s; in ¢;.

V posamezni interakciji vedno sodelujeta natanko dva zuzka in noben zuzek
ni nikoli v interakciji sam s sabo. Zuzki so lahko samo dveh spolov in spola ne
spreminjajo med mesecem opazovanja.
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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
podatke iz datoteke imenaloge. in in izpisujejo svoje rezultate v imenaloge. out. Na-
tan¢ni imeni datotek sta podani pri opisu vsake naloge. V vhodni datoteki je vedno
po en sam testni primer. Vase programe bomo pognali po veckrat, vsaki¢ na drugem
testnem primeru. Besedilo vsake naloge natan¢no dolo¢a obliko (format) vhodnih
in izhodnih datotek. Tvoji programi lahko predpostavijo, da se nasi testni primeri
ujemajo s pravili za obliko vhodnih datotek, ti pa moras 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 prav-
kar prebiras. Ko bos sedel pred racunalnik, bos dobil nadaljnja navodila za prijavo
v sistem.

Na vsakem racunalniku imas na voljo disk D:\, v katerem lahko kreiras svoje
datoteke in imenike. Programi naj bodo napisani v programskem jeziku pascal,
C, C++4, C#, java ali VB.NET, mi pa jih bomo preverili s 64-bitnimi prevajalniki
FreePascal, GNUjevima gcc in g++, prevajalnikom za javo iz OpenJDK 1.8 in s pre-
vajalnikom Mono 4.2 za C# in VB.NET. Za delo lahko uporabis Lazarus (IDE za
pascal), gcc/g++ (GNU C/C++ — command line compiler), javac (za javo 1.8),
Visual Studio, Eclipse in druga orodja.

Na spletni strani http://rtk2016.fril.uni-1j.si/ bos dobil nekaj testnih prime-
rov.

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

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

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 vec testnih
primerih (praviloma desetih). Za vsak testni primer se bo izpisalo, ali je program pri
njem odgovoril pravilno ali ne. Ce se bo tvoj program s kak$nim testnim primerom
ukvarjal ve¢ kot deset sekund ali pa porabil ve¢ kot 200 MB pomnilnika, ga bomo
prekinili in to Steli kot napacen odgovor pri tem testnem primeru.

Da se zmanjsa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporo¢amo, da ne spremi-
njas 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 lite-
rature (papirnate), ne pa ra¢unalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je ze
na voljo na tekmovalnem rac¢unalniku), prenosnih ra¢unalnikov, prenosnih telefonov
itd.
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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.

Ocenjevanje

Vsaka naloga lahko prinese tekmovalcu od 0 do 100 toc¢k. Vsak oddani program se
preizkusi na vec testnih primerih; pri prvi in tretji nalogi je po deset testnih primerov
in pri vsakem od njih dobi program 10 tock, ¢e je izpisal pravilen odgovor, sicer pa
0 tock; pri drugi, Cetrti in peti nalogi je po 20 testnih primerov in pri vsakem od
njih dobi program 5 tock, ce je izpisal pravilen odgovor, sicer pa 0 tock.

Nato se tocke po vseh testnih primerih sestejejo v skupno stevilo tock tega pro-
grama. 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 $tevila tock. Ce nisi pri nalogi oddal
nobenega programa, ti ne prinese nobenih to¢k. Ce se poslana izvorna koda ne
prevede uspesno, to ne steje kot oddaja.

Skupno stevilo 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 $tevili (obe sta v prvi vrstici,
lo¢eni z enim presledkom) in izpiSe desetkratnik njune vsote v izhodno datoteko.
Primer vhodne datoteke:

123 456

Ustrezna izhodna datoteka:

5790

Primeri resitev (dobi$ jih tudi kot datoteke na http://rtk2016.fril.uni-1j.si/):

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. {PoskusnalNaloga}
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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++:

#include <fstream>
using namespace std;

int main()

ifstream ifs("poskus.in"); int i, j; ifs >> i >> j;
ofstream ofs("poskus.out"); ofs << 10 * (i + j);
return 0;

}
e V javi:

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

public class Poskus

public static void main(String[] args) throws |OException

{
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 V C#:

using System.|O;

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();

21



22 11. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
e V Visual Basic.NETu:

Imports System.lO
Module Poskus

Sub Main()
Dim fi As StreamReader = New StreamReader("poskus.in")
Dim t As String() = fi.ReadLine().Split() : fi.Close()
Dim i As Integer = Integer.Parse(t(0)), j As Integer = Integer.Parse(t(1))
Dim fo As StreamWriter = New StreamWriter("poskus.out")
fo.WriteLine("{0}", 10 * (i + j)) : fo.Close()

End Sub

End Module
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1. Letala (letala.in, letala.out)

Z letali bi radi prepeljali ve¢ zabojnikov iz kraja A v kraj B. Posamezno letalo lahko
vsak dan odpelje najve¢ en zabojnik iz A v B in se nato vrne nazaj v A. Imamo
n zabojnikov in k letal. Za vsak zabojnik i poznamo njegovo maso m;, za vsako
letalo j pa poznamo njegovo nosilnost ¢; (to pomeni, da lahko to letalo pelje le tiste
zabojnike, katerih masa je manjsa ali enaka c;). V istem dnevu lahko posljemo na
pot vec letal. NapiSi program, ki izra¢una najmanjse stevilo dni, v katerih je
mogode v okviru teh omejitev prepeljati vse zabojnike iz A v B. Ce pa jih sploh ni
mogoce prepeljati, naj tvoj program izpise —1.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi Stevili, n in k, loCeni s presledkom.
Zanju bo veljalo 1 < n < 100000 in 1 < k < 100000. V drugi vrstici je n celih
Stevil, locenih s po enim presledkom, ki podajajo mase zabojnikov. Za vsako maso
velja 1 < m; < 10%. V tretji vrstici je k celih §tevil, loGenih s po enim presledkom,
ki podajajo nosilnosti letal. Za vsako nosilnost velja 1 < ¢; < 10°.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi eno samo celo Stevilo, in sicer najmanjse stevilo
dni, v katerih je mogoée prepeljati vse zabojnike iz kraja A v kraj B. Ce sploh ni
mogoce prepeljati vseh zabojnikov, izpisi —1.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
10 3 6

20 100 60 30 40 90 80 50 10 70

45 120 30

2. Dominosa (dominosa.in, dominosa.out)

Pri igri Dominosa imamo pravokotno mrezo s sodim Stevilom kvadratnih polj, v
katerih so vpisana stevila. Po dve sosednji polji lahko povezemo tako, da tvorita
domino. Vsako domino lahko tvorimo vodoravno ali navpi¢no. Nasa naloga je, da
iz vseh $tevil v mrezi tvorimo domine tako, da uporabimo vsa polja (vsako natanko
enkrat) in da nimamo dveh enakih domin (domini, ki vsebujeta isti dve Stevilki).

Naslednja slika kaze primer mreze 5 X 4 polj, ki smo jo uspesno razdelili na same
razli¢ne domine:

2o |s ]2 o
FERREEES R El P I Py P
EEER R ERREE

Ce se omejimo na domine, ki imajo na posameznem polju od 0 do n pik, je najvedji
mozni pravokotnik, pri katerem je problem sploh Se lahko resljiv, velikosti (n 4 2) x
(n + 1). Pri nasi nalogi bodo testni primeri vedno taksne maksimalne velikosti; pri
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vsakem testnem primeru torej dobi$ nek n in nato pravokotnik stevil (od 0 do n) z
n + 1 vrsticami in n + 2 stolpci.

Na primer, pri n = 3 je moznih 10 domin — od [0]0] do [3 ]3] — in igrali bi se
na mrezi velikosti 5 x 4; pri n = 4 je moznih 15 domin — od [0|0] do [4]|4] — in
igrali bi se na mrezi velikosti 6 x 5; itd.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo Stevilo n (zanj velja 3 < n < 9), ki pove
maksimalno Stevilo pik na posameznem polju pri tem testnem primeru. Sledi n+ 1
vrstic, v vsaki od teh pa je n + 2 Stevil (cela $tevila od 0 do n), lo¢enih s po enim
presledkom. Te vrstice podajajo vsebino pravokotne mreze, ki jo moras razdeliti na
domine.

Izhodna datoteka: izpisi mrezo tako, da med vsaki dve sosednji vrstici oz. stolpca
mreZe vrines Se po eno vrstico oz. stolpec znakov ,,.“ (pika); kjer pa dve sosednji
polji tvorita eno domino, izpisi med njiju znak ,-* (ée sta v isti vrstici) ali ,,|“ (e
sta v istem stolpcu).

Vsi testni primeri pri tej nalogi bodo izbrani tako, da je mrezo gotovo mogoce
razdeliti na domine v skladu z zahtevami naloge. Ce je moznih veé resitev (ved
razliénih razdelitev mreze na domine), je vseeno, katero od njih izpises.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
3 0-0.3.3-1
00331 R
20320 2.0.3.2-0
21223 | I I
11103 2.1.2.2-3
1-1.1.0-3
3. Galakti¢na zaveznistva (xor.in, xor.out)

V galaksiji je ve¢ stoletij vladal red. Galakti¢na republika je svojo vojsko ze davno
razpustila ter ga skozi Cas uspe$no vzdrzevala na miren in diplomatski nacin. A
razmere so se zacele spreminjati, saj stevilo pristasev temne strani strmo narasca.
Senat republike je zato na izrednem zasedanju enoglasno odlocil, naj se ponovno
ustanovi enotna republikanska vojska, dovolj mogoc¢na, da bo zatrla vsak morebiten
poskus vzpona temne strani sile. Vsakemu izmed planetov, vélanjenih v republiko,
je bilo doloceno, naj zbere svoje najboljse vojaske stratege, ki se bodo na izboru
na planetu Croissant potegovali za zasedbo elitnih polozajev v novonastali vojaski
hierarhiji. Polozaji so osteviléeni po pomembnosti od 1 do m, kjer je mesto 1
najpomembnejse.

Vsak izmed n planetov na izbor poslje vojaske stratege, kjer je vsak izurjen za
zasedbo natanko dolo¢enega polozaja. Kandidate planeta a lahko tako opisemo z
nizom m bitov, a = ai1az...am, kjer je a; = 1, ¢e ima planet a za i-ti polozaj
izurjenega stratega, sicer pa je a; = 0. Ker si planeti Zelijo imeti v vojski ¢im vedji
vpliv, so pripravljeni sklepati zaveznistva.

V zaveznistvo se planeti vselej povezujejo v trojicah. Predstavljajmo si tri
planete, ki nameravajo skleniti zaveznistvo, s pripadajoc¢imi nizi kandidatov a =
@i...am, b=">b1...byin ¢ = ¢1...cn. Ce imata na i-tem polozaju natanko dva
izmed planetov svoja kandidata, se ta dva spreta in odideta, tako da potem celo-
tno zaveznistvo na tem polozaju nima nikogar. Ce ima na i-tem polozaju svojega
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kandidata tudi tretji planet, le-ta zasede ravnokar izpraznjeno mesto. Polozaje,
na katerih ima zaveznistvo svoje kandidate, lahko torej opisemo z binarnim nizom
d=d; ...dm, definiranim takole: bit d; je prizgan (d; = 1), Ce je izmed bitov as, bs, ¢;
prizgan natanko eden ali pa vsi trije; ¢e pa sta od treh bitov prizgana natanko dva
ali nobeden, potem je bit d; ugasnjen (d; = 0). (Z drugimi besedami, niz d dobimo
tako, da XORamo med sabo nize a, b in ¢).

Dve zaveznistvi, recimo d = dids . ..d,, in d' = did5...d,,, lahko po moéi pri-
merjamo takole: pois¢imo najpomembnejsi polozaj, pri katerem se ti dve zaveznistvi
razlikujeta (najmanjsi i, pri katerem je d; # d;). Tisto zaveznistvo, ki ima na tem
mestu prizgan bit, je mocnejse od tistega, ki ima na tem mestu ugasnjen bit.

Napisi program, ki prebere podatke o ve¢ planetih in sestavi iz njih najmoc-
nejsSe mozno zaveznistvo treh planetov.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta dve celi Stevili, najprej n in nato m, loceni s
presledkom. Pri tem je m Stevilo planetov (zanj velja 3 < n < 7500), m pa Stevilo
polozajev (zanj velja 1 < m < 50). Sledi n vrstic, za vsak planet po ena. V vsaki
od teh vrstic je m znakov 0 ali 1; Ce je i-ti znak v neki vrstici enak 1, to pomeni,
da ima tisti planet na polozaju i svojega ¢loveka, sicer (torej i-ti znak v tej vrstici
enak 0) pa ga nima.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi niz m nicel in enic, ki opisuje najmocnejSe mozno
zaveznistvo treh planetov, kar jih je mogoce sestaviti iz n planetov v vhodni datoteki.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

58 11001010
10101000
01001100
10101000
00101110
11000010

Komentar: najmocnejse zaveznistvo je pri tem primeru tisto, ki ga sestavljajo prvi,
drugi in cetrti planet.

4. Asteroidi (asteroidi.in, asteroidi.out)

V dvodimenzionalni vesoljski simulaciji krmilimo majhno vesoljsko plovilo skozi po-
lje n asteroidov. Medtem ko pocasi plujemo skozi polje naprej vzdolz z-osi (v smeri
nazaj se ni dovoljeno premikati), se s hitrimi premiki vzdolz y-osi izogibamo aste-
roidom. Omejeni smo tudi z zgornjim in spodnjim robom polja asteroidov, ki v
simulaciji sovpada z zgornjim in spodnjim robom zaslona, v realnem svetu pa bi nas
onkraj roba Cakala meglica, v kateri bi se izgubili, ali pa bi nas pojedla vesoljska
koza. Eden od posebnih izzivov je preckati polje z minimalnim premikanjem vzdolz
y-0si, to je z minimalno vsoto absolutnih vrednosti premikov vzdolz y-osi.

Napisi program, ki bo prebral dimenzije polja asteroidov, polozaje in velikosti
asteroidov ter izpisal najmanjSo vsoto premikov, s katero lahko preckamo polje.

V nasem poenostavljenem prikazu simulacije je polje asteroidov predstavljeno
kot velika pravokotna karirasta mreza dimenzij w X h (Sirina w, viS§ina h). V mrezo
vpeljimo koordinatni sistem: vrstice osteviléimo od 0 (najbolj zgornja vrstica) do
h—1 (najbolj spodnja vrstica), stolpce pa od 0 (najbolj levi stolpec) do w—1 (najbolj
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desni stolpec). Asteroide predstavljajo manjsi pravokotniki, podani s koordinatami
zgornjega levega in spodnjega desnega oglisca. Raketo si predstavljamo kot kvadrat
velikosti 1x 1. Zacetni polozaj rakete je (—1, yo) za neko podano koordinato ($tevilko
vrstice) yo; od tam se raketa lahko premika po en kvadratek v desno, med temi
premiki pa naredi Se premike za poljubno Stevilo kvadratkov gor ali dol. Prvi premik
mora vedno biti v desno, z (—1,%0) na (0,yo). Ce se raketa po nekem premiku gor
ali dol ne more premakniti naprej v smeri desno, ne da bi se zaletela v asteroid, je
obticala in je igre konec. Vse koordinate in dimenzije so nenegativna cela stevila.

Naslednja slika kaze primer polja asteroidov (z w = 20, h = 15, yo = 4 in n = 3)
in ene od moznih optimalnih poti rakete skozenj:

0

yo h—

h—1

0 w—1

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so podane visina h, Sirina w, zacetna y-koordi-
nata rakete yo (zanjo velja 0 < yo < h — 1) ter Stevilo asteroidov n. Veljalo bo
1<w<10% 0<y, < h<10° ter 1 <n < 300. V80 % primerov bo veljalo tudi
w < 10% in h < 10%. V 60 % primerov bo veljalo tudi w < 10° in A < 103. V 40%
primerov bo veljalo tudi w < 10%, h < 10 ter n < 100.

V naslednjih n vrsticah pa so podane koordinate zgornjega levega in spodnjega
desnega kota i-tega asteroida x1i,¥y1:,T2i,y2i. Pri vsakem asteroidu i bo veljalo
0<z1; <x2i <win 0 <y < yo < he

Asteroidi se ne prekrivajo, lahko pa se dotikajo.

Izhodna datoteka: poisci pot z najmanjso skupno vsoto absolutnih vrednosti
premikov v y-smeri in izpisi to vsoto v izhodno datoteko. Ce nikakor ni mozno priti
skozi polje asteroidov, izpisi —1.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
(to je primer z gornje slike)

15 20 4 3 7
420911

12 0 14 4

13 6 17 14
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5. Brisanje niza (brisanje.in, brisanje.out)

Dan je nek niz, ki ga sestavljajo same male ¢rke angleske abecede. Iz njega smemo
pobrisati enega ali ve¢ zaporednih znakov, vendar le, ¢e so vsi enaki. Tako dobimo
nek krajsi niz, iz katerega lahko spet kaj pobrisemo in tako naprej. Prej ali slej lahko
na ta nacin pridemo do praznega niza (iz katerega ne moremo pobrisati ni¢esar vec).

Napisi program, ki prebere vhodni niz in ugotovi, kolik§no je najmanjse po-
trebno stevilo brisanj, s katerimi lahko iz njega naredimo prazen niz.

Primer: &e zafnemo z nizom aabbbacaa, lahko na primer briSemo takole (na
vsakem koraku je podértan tisti del niza, ki ga bomo naslednjega pobrisali):

aabbbacaa — aabbbcaa — aacaa — caa —+aa — ""
Tu smo torej porabili 5 brisanj. Gre pa tudi s samo 3 brisanji:
aabbbacaa — aabbbaaa — aaaaa — ""

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo stevilo n, ki pove dolzino vhodnega niza
pri tem testnem primeru. Veljalo bo 1 < n < 1000. Pri 40 % testnih primerov bo
veljalo tudi n < 10. V drugi vrstici je vhodni niz, ki bi ga radi pobrisali; dolg je n
znakov, vsi ti znaki pa so male ¢rke angleske abecede (od a do z).

Izhodna datoteka: vanjo izpiSi eno samo celo stevilo, in sicer najmanjse sStevilo
brisanj, s katerimi je mogoce niz iz vhodne datoteke popolnoma pobrisati (tako, da
iz njega nastane prazen niz).

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

9 3
aabbbacaa
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE
22. januarja 2016

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 drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje reitve, poleg tega, da so pravilne, tudi u¢inkovite
(bolj u¢inkovite resitve dobijo veé tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko dobis
od 0 do 20 tock.

1. Nadlezne besede

Neko besedilo ho¢emo natipkati s telefonsko tipkovnico, kjer se ve¢ ¢rk tipka z isto
tipko (¢rke abc so na tipki 2, def na tipki 3, ghi na tipki 4, jkl na tipki 5, mno na
tipki 6, pgrs na tipki 7, tuv na tipki 8 in wzyz na tipki 9). Zato je nadlezno, ¢e se v
besedi pojavita dve zaporedni ¢rki, ki se tipkata z isto tipko. V nekaterih besedah
se to zgodi celo po veckrat — na primer, v besedi praprababica kar Sestkrat (pr, Se
enkrat pr, ab, ba, Se enkrat ab in na koncu Se ca).

Napisi program, ki prebere seznam besed in izpise tisto, v kateri se najveckrat
zgodi, da se dve zaporedni ¢rki tipkata z isto tipko. (Ce je vec takih besed, je vseeno,
katero od njih izpiSes.) Vsaka beseda je v svoji vrstici in je dolga najveé 100 znakov;
vsi znaki so male ¢rke angleske abecede. Tvoj program lahko bere s standardnega
vhoda ali pa iz datoteke besede.txt (kar ti je lazje).

2. Prepisovanje

Na soli za moderno umetnost je izvirnost najbolj cenjena vrlina. Ucenci redno
pisejo teste iz izvirnosti, ki potekajo tako, da n ucencev posedejo v vrsto drug
zraven drugega, jih ostevil¢ijo od 1 do n in jim narocijo, naj na list napisejo Stevilo.
Toda jojmene, ucitelj je opazil, da ucenci prepisujejo, saj njihova stevila niso izvirna,
ampak so si stevila ucencev, ki sedijo skupaj, pogosto zelo podobna.

Ucenec lahko prepisuje le od sosolca, ki je neposredno levo ali desno od njega
(Ce ga ima). Ucitelj ima doloceno toleranco izvirnosti ¢: e se Stevili dveh sosednjih
ucencev razlikujeta za t ali manj, sta premalo izvirni in se za oba tadva ucenca sumi,
da sta prepisovala.

Napisi program, ki prebere n, t in seznam stevil, ki so jih na testu napisali
ucenci, in izpise Stevilo ucencev, ki so osumljeni prepisovanja. Vhodne podatke
lahko beres s standardnega vhoda ali pa iz datoteke prepisovanje.txt (kar ti je
lazje). V prvi vrstici vhoda sta Stevilo ufencev n in uciteljeva toleranca ¢, loCeni
s presledkom (veljalo bo n < 1000000 in 0 < ¢ < 1000000000). V drugi vrstici
je n celih stevil, locenih s presledki; vsako od teh Stevil je med —1 000000000 in
41000000 000).

Primer vhoda:

72
1426 -3-5-4
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Pripadajoci izhod:
5

Komentar: tu imamo n = 7 udencev in toleranco t = 2. Stevili 1 in 4 sta za 3
narazen, tako da tu ni suma prepisovanja. Stevili 4 in 2 sta za 2 narazen, tako da
sta drugi in tretji uéenec osumljena. Stevila 2 in 6 ter 6 in —3 so dovolj narazen,
ni suma. Stevila —3 in —5 ter —5 in —4 so preve¢ skupaj, tako da so peti, Sesti in
sedmi ucenec osumljeni. Tako je vsega skupaj osumljenih prepisovanja pet ucencev.

3. Riziko

Dva igralca se igrata naslednjo igro. Najprej prvi igralec vrze tri kocke in jih uredi
padajoce po Stevilu pik; nato enako naredi Se drugi igralec, le da ima ta samo
dve kocki namesto treh. Nato primerjata prvo kocko prvega igralca in prvo kocko
drugega igralca; tisti igralec, ¢igar kocka ima ve¢ pik, dobi dve tocki (Ce imata oba
enako Stevilo pik, dobi vsak po eno tocko). Nato na enak nacin primerjata $e drugo
kocko prvega igralca in drugo kocko drugega igralca; spet dobi dve tocki tisti, ¢igar
kocka ima veé pik (Ce pa imata oba enako Stevilo pik, dobi vsak po eno tocko).

Napisi program, ki prebere pet celih stevil od 1 od 6 — najprej tri kocke
prvega igralca, nato dve kocki drugega igralca, vendar ne ene ne druge Se niso nujno
urejene padajoce — in izpise, koliko tock dobi prvi in koliko drugi igralec.

Primer: recimo, da prvi igralec vrze 1, 6, 2, drugi pa 4, 5. Po urejanju padajoce
ima prvi igralec 6, 2, 1, drugi pa 5, 4. Najprej torej primerjata 6 in 5, pri ¢emer
dobi dve tocki prvi igralec; nato pa primerjata Se 2 in 4, pri cemer dobi dve tocki
drugi igralec. Izid te igre je torej ta, da je vsak igralec dobil po dve tocki.

4. Eksplozija

V koordinatni ravnini imamo kvadrat velikosti 4 X 4; njegov spodnji levi kot je
v koordinatnem izhodis¢u. Ta kvadrat lahko v mislih razdelimo na 16 enotskih
kvadratov velikosti 1 x 1. V wvsako tocko, ki je oglis¢e kaksnega od teh enotskih
kvadratov, postavimo nek tockast predmet (teh predmetov je torej skupaj 25), kot
kaze naslednja slika:

=N W o R

o' 1 2 3 4

V sredis¢u enega od 4 x 4 enotskih kvadratov pride do eksplozije. Ta povzroci, da se
vsak od nasih 25 tockastih predmetov premakne za 1/2 enote (z drugimi besedami,
za polovico dolzine stranice enotskega kvadrata) stran od sredisc¢a eksplozije (prema-
kne se torej po poltraku, ki povezuje sredisce eksplozije s prvotnim polozajem tistega
predmeta). Primer kaze naslednja slika; krizec X oznacuje sredisée eksplozije:
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o o o o o
° ° o o o
° ° o o °
X

o

© 5 5 o
o

o o o o

Opisi postopek, ki kot vhodne podatke dobi koordinate vseh 25 tockastih pred-
metov po eksploziji (vendar ne v kak$nem posebnem vrstnem redu — tocke so lahko
poljubno premesane) in izracuna, v sredis¢u katerega kvadrata je prislo do eksplo-
zije. Dobro utemelji, zakaj je tvoja resitev pravilnaﬂ

5. Barvanje plosce

Imamo okroglo plosco, razdeljeno na n enako Sirokih izsekov. Izseki so ostevilceni
v smeri urinega kazalca od 0 do n — 1. Na zacetku so vsi izseki bele barve, mi pa
bi radi nekatere pobarvali ¢rno; dana je tabela pobarvaj, ki nam pove, katere izseke
hocemo pobarvati ¢rno (vrednost pobarvajlk] je true, e je treba izsek k pobarvati
érno, sicer pa je false). PlosCa je vpeta v napravo, ki zna plo§€o vrteti in ima na eni
strani barvno glavo, s katero lahko pobarva po en izsek naenkrat. Plosca podpira
tri ukaze:

e Levo: Ce je bil prej pod barvno glavo izsek stevilka k, je po tem premiku pod
glavo izsek Stevilka k + 1 (razen Ce je bil k = n — 1, takrat pa je po premiku
pod glavo izsek Stevilka 0);

e Desno: Ce je bil prej pod barvno glavo izsek stevilka k, je po tem premiku pod
glavo izsek Stevilka k — 1 (razen e je bil k = 0, takrat pa je po premiku pod
glavo izsek stevilka n — 1);

e Pobarvaj: pobarva s ¢rno barvo izsek, ki je trenutno pod barvno glavo. Ni¢ ni
narobe, cCe isti izsek pobarvas veckrat, vendar od tega tudi ni nobene koristi.
Izseka, ki je bil neko¢ ze pobarvan ¢rno, kasneje ne moremo pobarvati nazaj
na belo.

Plosco bi radi pobarvali v skladu s zahtevami iz tabele pobarvaj in pri tem izvedli
¢im manj ukazov. Znan je tudi zaletni polozaj plosée (torej Stevilka izseka, ki
je na zacetku pod barvno glavo — recimo ji z). Vseeno nam je, kako bo plosca
zasukana na koncu nasega postopka. OpiSi postopek ali pa napisi program ali
podprogram (kar ti je lazje), ki iz teh podatkov izracuna najmanjse Stevilo ukazov,
ki jih potrebujemo.

1z te naloge lahko dobimo Se ve¢ podobnih, malo tezjih, ¢e sprostimo nekatere omejitve pri
vhodnih podatkih. Poskusi na primer resiti nalogo Se v naslednjih primerih: (a) Do eksplozije
lahko pride na poljubni to¢ki, ne nujno v sredi§¢u enega od enotskih kvadratov. (b) Namesto 16
enotskih kvadratov imamo kvadrate velikosti u X u za neko konstanto u, ki je enaka pri vseh 16
kvadratih, vendar je mi ne dobimo kot vhodni podatek. (Pri eksploziji se vsak predmet premakne
za razdaljo u/2.) (c) Doslej smo predpostavljali, da ima nasa mreza 16 kvadratov svoj spodnji
levi kot v koordinatnem izhodis¢u in da je lepo poravnana s koordinatnima osema (stranice nasih
kvadratov so bile vodoravne in navpiéne); resi nalogo tudi za primer, da je mreza zasukana za nek
neznani kot a in premaknjena za nek neznani premik (zo, yo) stran od koordinatnega izhodisca.
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V tem razdelku je zbranih nekaj nalog, o katerih smo razpravljali na sestankih
komisije pred 9. tekmovanjem ACM v znanju rac¢unalnistva (leta 2014), pa jih potem
na tistem tekmovanju nismo uporabili (ker se nam je nabralo ve¢ predlogov nalog,
kot smo jih potrebovali za tekmovanje). Ker tudi te neuporabljene naloge niso nujno
slabe, jih zdaj objavljamo v letosnjem biltenu, ¢e bodo komu mogoce prisle prav za
vajo. Dodali smo tudi tezje razlic¢ice nekaj nalog, ki smo jih v lazji obliki uporabili na
tekmovanju 2015. Poudariti pa velja, da niti besedilo teh nalog niti njihove resitve
(ki so na str. niso tako dodelane kot pri nalogah, ki jih zares uporabimo na
tekmovanju. Razvrscene so priblizno od lazjih k tezjim.

1. Ganttov diagram

Janez je imel program, ki je sprozil kup drugih pod-procesov, in koncal, ko so se
koncali. Program je vcasih koncal hitro, vCasih pa je trajal predolgo. Janez je
ugotovil da je to zato, ker so pod-procesi vcasih trajali razli¢cno dolgo.

Zato se je odlocil, da bo napisal program, ki mu bo omogo¢il, da bo hitro videl,
kateri pod-proces je povzrocil tezave, kadar je celota trajala predolgo.

Imel je vhodno datoteko, ki je v vsaki vrstici vsebovala tri podatke o pod-procesu:

o Stevilko sekunde, ko je bil proces sprozen

« stevilko sekunde, ko je bil proces koncan

o ime procesa (dolgo je najve¢ 100 znakov).
Primer:

8 13 uprava

1 14 priprava

8 35 naprava

30 37 zelenkasto

Pomagaj mu in napisi program, ki prebere taksno vhodno datoteko in izpise dia-
gram naslednje oblike:

0 --10- --20 ----30-- -40-- 50
| ##H# 44 ## priprava I I I
| #iHHH## uprava I I |
I FHEHHHHHHEHHHHHHHEHHEHEEE naprava I
| | | ######## zelenkasto |

Program naj dolzino celotne vrstice prilagodi tako, da se bo pravilno prikazal pod-
proces, ki se bo koncal zadnji. Bolje bodo ocenjene tiste resitve, ki bodo v spominu
drzale samo eno izhodno vrstico.

2. Cezar

Julij Cezar je v svojih sporocilih vojaskega pomena uporabljal zelo preprost nacin
Sifriranja besedila, pri katerem je vsako ¢rko prvotnega besedila nadomestil z drugo
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¢rko, ki lezi v abecedi za n mest naprej (in na koncu naokrog), neérkovni znaki pa se
ne spremenijo. Ce je zamik n denimo 3 v desno in bi uporabili le male érke angleske
abecede, bi tako zamenjali:

a—db—ec—1f,...,w—2z,x—ay—bz—>c

in iz besede krokodil bi dobili nurnrglo.

Takega sifriranja ni tezko razbiti, je pa uporabno, kadar ne bi zeleli, da je neko
besedilo ¢itljivo Ze na prvi pogled, hkrati pa ga ni tezko desifrirati, ¢e bralec to zeli.
Tako na primer neki uganki lahko prilozimo resitev ali povzetku neke zgodbe njen
zakljucek (spojler).

Popularna razlic¢ica Cezarjeve Sifre je ROT13, pri katerem je n = 13, kar pri 26
¢rkah angleske abecede predstavlja ravno zamik za pol abecede, zato je preslikava
simetricna. Zanimivo je, da se nekatere besede, zaSifrirane po postopku ROT13,
prevedejo v druge veljavne besede, tako na primer v slovensc¢ini lahko najdemo
naslednje pare besed, ki so ena drugi ROT13 preslikava:

bo ob
ceni prav
cev pri
ena ran
gre ter
iver vire

Na vhodni datoteki imamo seznam besed, v vsaki vrstici eno. Besede sestojijo
le iz malih ¢rk angleske abecede. Napisi program, ki bo z vhodne datoteke bral
besede, za vsako od njih poiskal njeno ROT13 zasifrirano preslikavo in zanjo preveril,
ali predstavlja neko drugo besedo s tega seznama besed. Program naj izpise vse
pare tako najdenih besed (v poljubnem vrstnem redu), tako kot v gornjem zgledu.
Predpostavimo lahko, da v vhodni datoteki ni ve¢ kot 1000 besed, da se nobena ne
pojavi po veckrat in da nobena ni daljsa od 20 znakov.

3. Digitalna ura

Imamo digitalno uro, ki na svojem zaslonu prikazuje stiri stevke, dve za uro in dve za
minuto. Vsaka Stevka je sestavljena iz sedmih segmentov, vsak segment pa je lahko
prizgan ali ugasnjen. Steve so od leve proti desni osteviléene od 1 do 4, segmenti pa
pri vsaki stevki od 1 do 7, kot kaze slika na str.

Za upravljanje prikaza na zaslonu je na voljo podprogram void Spremeni(int stevka,
int segment), ki kot parametra dobi stevilko stevke (od 1 do 4) in segmenta (od 1 do
7) ter spremeni stanje tega segmenta te Stevke (¢e je bil prizgan, ga ugasne, e pa
je bil ugasnjen, ga prizge).

Napisi podprogram void Osvezi(int h, int m), ki ga bo sistem poklical na zacetku
vsake minute in mu kot parametra podal trenutni ¢as (v urah in minutah od polno¢i).
Tvoj podprogram naj predpostavi, da zaslon ure trenutno pravilno kaze cas prejsnje
minute (torej zadnje minute pred tisto, ki se je ravnokar zacela), in naj z ustreznimi
klici funkcije Spremeni poskrbi, da bo zaslon pravilno prikazoval novi cas.
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Tlustracija k nalogi ,,Digitalna ura®“. Leva slika kaze, kako so segmenti ostevilceni od 1 do
7; srednja slika kaze, kako so Stevke na zaslonu ure ostevilcene od 1 do 4; desna slika kaze,
kateri segmenti so pri posamezni Stevki (od 0 do 9) prizgani, kateri pa ugasnjeni.

4. Funkciji
Dani sta naslednji dve funkciji:

int Prva(int a, int b)

{
intc=1;
while (b > 0)
if (b& 1)c*=a;
a*=a b>=1;
}
return c;
}
int Druga(int a, int b)
{

intc=1,d =1;
while (d <=b) d <<= 1;
while (d > 0)

return c;

}

Opisi, kaj in kako racunata tidve funkciji. Pri tem predpostavi, da sta parametra a
in b nenegativna in dovolj majhna, da pri racunanju ne pride do prekoracitve obsega
tipa intEl

5. 3-d tiskalnik

Predmet, ki ga natisnemo s 3-d tiskalnikom, je pravzaprav sestavljen iz velikega
Stevila majhnih enako velikih kockic. Dana je trodimenzionalna tabela T, v kateri
nam element T[x][y][z] pove, ali mora biti kockica s koordinatami (x,y, z) v naSem
predmetu prisotna ali ne.

Tezava je, da tiskalnik tiska po plasteh od spodaj navzgor, torej od manjsih
z proti vecjim, in ne bi bilo dobro, ¢e bi nekatere kockice med tiskanjem ,visele

?Malo drugaéno nalogo na podobno temo smo na tekmovanju leta 2014 uporabili kot 4. nalogo
v 2. skupini (glej bilten 2014, str. 19-20 in resitev na str. 59-61).
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v zraku“, ker jih s preostankom predmeta povezujejo le viSje lezece plasti, ki jih
tiskalnik Se ni natisnil.
ali pa ¢e je podprta njena spodnja soseda (z,y,z — 1) ali pa ena od njenih $tirih
sosed v isti plasti (x £ 1,y, 2) ali (z,y £1, 2).

Napisi podprogram, ki za dano tabelo T preveri, ali so vse kockice v njej
podprteﬁ

6. Kontrolne naloge

Bliza se zakljucek ocenjevalnega obdobja in z njim kontrolne naloge. Dijaki so se
tokrat organizirali in zbrali stare kotrolke pri vseh predmetih. Predmetov je p in pri
i-tem od njih (za i =1,...,p) so zbrali k; nalog. Ker so nekateri profesorji nekoliko
leni, bi se lahko naloge na prihajajocih kontrolkah tudi ponovile. Dobri dijaki so
sposobni resiti n nalog na dan, pri cemer morajo biti vse naloge iz istega predmeta,
slabsi dijaki pa resijo eno nalogo na dan. V razredu je d dobrih in s slabih dijakov.

Opisi postopek (ali napisi podprogram, ¢e ti je lazje), ki izra¢una najmanjse
stevilo dni, ki ga potrebujejo, da resijo vse naloge, Ce si delo primerno razdelijo med
seboj. Pri tem predpostavi, da so vse koli¢ine, omenjene v tej nalogi (p, d, s, t in
ki,...,kp), znaneﬁ

7. Hisna Stevilka

Tablica s hisno stevilko je pritrjena na steno z dvema zebljickoma. Zgornji odpade
in tablica se okrog spodnjega zavrti za 180 stopinj. Stevke, ki so imele v prvotnem
Stevilu vrednost 6, so v tem novem polozaju videti kot 9; bivse 9 so zdaj videti kot
6; stevke 0, 1 in 8 so Se zdaj videti kot 0, 1 ali 8; stevke 2, 3, 4, 5 in 7 pa po tem
obratu za 180 stopinj niso videti kot veljavne stevke. Tako na primer iz Stevila 601
nastane 109; iz 123 ne nastane veljavno Stevilo; iz 96 pa nastane spet isto Stevilo,
96.

(a) Opisi postopek, ki za dano Stevilo n poiSée najmanjso tako hisno Stevilko,
ki je veCja od n in ki se pri obratu za 180 stopinj ne spremeni. Predpostavi, da velja
1<n<10"f

(b) Koliko je takih k-mestnih hisnih Stevilk, ki se pri obratu za 180 stopinj ne
spremenijo?

8. Lov na zaklad

V kleti si odkril zaprasen zemljevid, na katerem je oznacena pot do skrivnega za-
klada. Kot pravi avanturist si se takoj lotil iskanja. Na zemljevidu pisSe, da se zaklad
nahaja na tropskem otoku, porasc¢enem z dzunglo in gostim rastlinjem. Kot pa da
to ne bi bilo dovolj, se je ravno v casu, ko si prisel na otok, zacelo hudo monsunsko

3To je malo tezja razli¢ica tretje naloge s Solskega tekmovanja 2015 (glej bilten 2015, str. 32
in resitev na str. 78-9), kjer smo imeli namesto treh dimenzij le dve.

4To je tezja razli¢ica Cetrte naloge s Solskega tekmovanja 2015; pri prvotni razli¢ici naloge je
bilo podatno neko konkretno stevilo dni ¢, na$ postopek pa je moral preveriti, ¢e je mogoce resiti
vse naloge v t dneh ali manj (glej bilten 2015, str. 33 in reSitev na str. 79-80).

5To je tezja razli¢ica druge naloge s Solskega tekmovanja 2015 (glej bilten 2015, str. 31-2 in
reSitev na str. 77-8); tam je bila omejitev 1 < n < 108,
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dezevje z moc¢nim vetrom z juga, zato je premikanje proti jugu veliko bolj naporno
od, na primer, premikanja proti severu. Zemljevid pokriva le nek pravokoten del
otoka in iz izkusenj ves, da je bolje, da ne hodi$ v nepoznana obmocja, saj obstaja
velika verjetnost, da se bos izgubil ali postal hrana domorodcem. Napisi program,
ki ti poisce najhitrejso pot od tvoje trenutnega polozaja do zaklada.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici se nahajata naravni Stevili A in w (veljalo bo
1<h<100in 1 < w < 100), ki oznacujeta viSino in $irino otoka. Sledi h vrstic s po
w znaki, ki podajajo zemljevid otoka; pri tem pika . oznacuje prehodno obmocdje,
znak # oznacuje neprehodno goscavo, znak $ oznacuje zaklad in znak * oznacuje tvoj
trenutni polozaj. Premikas se lahko samo na sosednje kvadratke, vzdolz stirih smeri
neba, karkoli drugega bi lahko zmedlo svojo orientacijo in tvojo usodo prevedlo na
prejsnji primer. Za premik na sosednji kvadratek v smeri vzhod—zahod potrebujes
30 minut, za premik proti jugu 60 minut, za premik proti severu pa 20 minutﬂ

Izhodna datoteka: vanjo izpisi skupno stevilo minut, ki jih potrebujes, da najdes
zaklad.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:
56 300

H.

JHx L

CHEH

$.....

Komentar: da pridemo od zaCetnega polozaja do zaklada, moramo iti okrog ene
od stranic L-ja, ki ga tvorijo neprehodna polja. Ce gremo okrog navpi¢ne stranice,
pridemo do zaklada v 330 minutah, ¢e pa gremo okrog vodoravne stranice, porabimo
le 300 minut.

9. Minsko polje

Poveljnik te je zadolzil, da zavarujes dostop do vojaske baze z minskim poljem. Baza
se nahaja juzno od minskega polja, edini dostop do nje pa je s severne strani preko
travnika, ki je razdeljen na karirasto mrezo w X h celic. Poveljnik ti je Ze nekoliko
pomagal s tem, da je predlagal seznam celic, ki naj vsebujejo mine. Na sreco si dovolj
zgodaj opazil, da bi bila po predlaganem nacrtu baza preve¢ dobro zavarovana —
nihc¢e ne bi mogel v bazo ali iz nje. Odlo¢il si se, da bos sledil nacrtu in postavljal
mine eno za drugo, ¢e pa bi trenutna mina onemogocila dostop do baze s severne
strani minskega polja, jo bos enostavno ignoriral. V vsakem trenutku mora torej
obstajati zaporedje premikov (levo, desno, gor, dol), ki te varno pripelje s severne
na juzno stran preko minskega polja. Opisi postopek, ki bo izpisal kon¢no stanje
min na polju.

6Zanimiva je tudi naslednja, malo teZja razli¢ica naloge: kaj ée mo¢ vetra séasoma naraséa in
so nasi premiki zato vse pocasnejsi? Recimo bolj konkretno: ¢e se ob ¢asu ¢t minut od zacetka
sprehoda zaénemo premikati iz nekega kvadratka v neki smeri, bo ta premik trajal s - (14 c-t)
minut, pri ¢emer je ¢ neka konstanta (ki je podana kot vhodni podatek), s pa je trajanje takega
premika v prvotni razli¢ici naloge.
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10. Speci agenti

Tajna sluzba je v neki tuji drzavi spletla omrezje specih agentov. Agentov je n, vsak
od njih pa pozna enega ali ve¢ drugih agentov (poznanstva so vedno obojestranska),
kar lahko predstavimo z neusmerjenim grafom, v mnozica tock V pomeni agente,
mnozica povezav E pa poznanstva med njimi. Vsak agent ima enega ali vec kljucev
iz mnozice K. Skupina agentov U C V je zmozZna izvesti neko tajno operacijo, ¢e je
podgraf, ki ga tvorijo njihove tocke, povezan (z drugimi besedami: ¢e se da v grafu
priti po povezavah od vsakega agenta iz U do vsakega drugega agenta iz U in se pri
tem ves Cas premikati le po agentih iz U) in e je unija njihovih kljuev ravno enaka
K (z drugimi besedami, ¢e za vsak klju¢ iz K obstaja vsaj en agent iz U, ki ima ta
kljuc).

Lahko se zgodi, da bodo nekatere agente sovrazniki razkrinkali in aretirali. Mno-
zico aretiranih agentov oznacimo z A. Oni seveda ne bodo mogli sodelovati v tajni
operaciji, pa tudi tistih agentov, ki se neposredno poznajo s kaksnim od aretiranih, iz
previdnosti raje ne bomo vkljudéili v operacijo. Opisi postopek, ki za dane podatke
o grafu, o kljucih vsakega agenta in mnozico A dolod¢i, ali je mnozica vseh agentov,
ki niso bili niti aretirani niti v neposrednem poznanstvu s kaksnim od aretiranih,
zmozna izvesti tajno operacijo (po definiciji iz prej$njega odstavka).

11. Nacrtovanje tipkovnice

Obstaja ve¢ standardov, kako lahko tipke na Steviléni tipkovnici (na primer na
telefonu) uporabimo za vnos ¢rk. Ponavadi se na primer ¢rke abc vnaSa s tipko 2
(kar pomeni, da vnesemo ¢rko a z enim pritiskom na tipko 2, érko b z dvema in
érko c s tremi), ¢rke def s tipko 3 in tako naprej. Za vnos ene ¢rke lahko torej
potrebujemo tudi po ve¢ pritiskov na tipko. Dano je neko dolgo besedilo (vsi znaki
v njem so male ¢rke angleske abecede), ki bi ga radi natipkali s Steviléno tipkovnico.
Opisi postopek, ki poisée taksno razporeditev ¢rk na tipke (od 2 do 9), pri kateri
bomo za vnos tega besedila porabili najmanjse mozno Stevilo pritiskov na tipke. V
tem navodilu se pravzaprav skriva ve¢ podnalog, odvisno od tega, kaksne omejitve
postavimo:

(a) Prvih nekaj ¢rk (po abecednem vrstnem redu) naj bo razporejenih na tipko
2, naslednjih nekaj na tipko 3 in tako naprej. Tudi znotraj vsake tipke morajo biti
¢rke urejene po abecedi. Na posamezno tipko morata priti vsaj 2 ¢rki in kvecjemu
4 Crke.

(b) Posamezna tipka lahko dobi poljubne ¢rke v poljubnem vrstnem redu (na
primer: lahko se odlo¢imo, da bomo s tipko 2 tipkali ¢rke xae, s tipko b ¢rke vhfk
itd.). Na posamezno tipko morata priti vsaj 2 ¢rki in kvedjemu 4 ¢rke.

(¢) Kot (b), le da lahko na posamezno tipko pride poljubno Stevilo érk (lahko
tudi nobena).

12. Oddajnik

Janez in njegova dva prijatelja so se odlocili, da bodo zaceli oddajati svoj lasten
radijski signal. Kupili so ze tri oddajnike, ki s pomocjo interference in drugih zelo
zapletenih fizikalnih pojavov oddajajo signal tako, da je signal za poslusanje radia
dovolj moc¢an natanko znotraj kroga, ki ga ti trije oddajniki dolodajo (torej kroga, ki
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gre skozi vse tri oddajnike). Signal se slisi dovolj dobro tudi v hisah, ki lezijo to¢no
na robu kroga. V vasi, kjer zivijo, bi sedaj radi postavili te tri oddajnike tako, da
bi bila povrsina, ki jo pokrivajo, ¢im vecja, pri tem pa nobena hisa v vasi ne sme
lezati zunaj kroga. Opisi postopek, ki kot vhodne podatke dobi koordinate vseh
his (predpostavimo, da so hiSe tockaste), in izra¢una, v katere tri hiSe morajo Janez
in njegova prijatelja postaviti oddajnike.

Primer: gornja slika kaze skupino hi$ in najvedji primerni krog (torej najvedji tak
krog, za katerega velja, da vsaj tri hise lezijo na robu kroga in nobena hisa ne lezi
zunaj kroga).

13. Kompleksnost vezij

Pri tej nalogi se bomo ukvarjali s funkcijami, ki kot parametre dobijo n logi¢nih
spremenljivk in tudi za rezultat vrnejo neko logi¢no vrednost. Funkcije so torej
oblike {0,1}" — {0,1}. TakSno funkcijo lahko ra¢unamo z logi¢nim vezjem; to je
usmerjen acikli¢en graf, v katerem imamo n vhodnih tock (z oznakami z1,...,z»),
ostale tocke pa so logicna vrata; pri tem morajo imeti vhodne tocke vhodno stopnjo
0. Logi¢na vrata so treh vrst: IN (A), ALI (V) in NE (—), pri ¢emer morajo imeti
vrata NE vhodno stopnjo 1, vrata vrst IN in ALI pa vhodno stopnjo vsaj 2.

Vsaka tocka u nasega grafa predstavlja zdaj neko logi¢no funkcijo fu(z1,...,xxs).
Ce je u vhodna tocka z oznako z;, definirajmo fu(z1,...,Zn) = z;; Ce je u tocka tipa
NE, v katero kaze povezava iz tocke v, definirajmo fy(z1,...,Tn) = 2 fu(T1,. .., Tn);
¢e je u tocka tipa ALI, v katero kazejo povezave iz tock wvi,...,vg, definirajmo
Fu(@i, ..o @) = VE fo,(x1,...,2); e pa je u todka tipa IN, definiramo f,, enako
kot pri ALIL, le da uporabimo A namesto V. V vezju eno od tock razglasimo za
izhodno tocko; Ce je to recimo tocka u, potem recemo, da vezje racuna funkcijo f.

Kompleksnost vezja definirajmo kot stevilo povezav v njem. Ni se tezko prepri-
¢ati, da lahko za vsako funkcijo f : {0,1}" — {0, 1} najdemo veliko vezij, ki ra¢unajo
prav to funkcijo. Definirajmo kompleksnost funkcije f kot minimum kompleksnosti
vseh vezij, ki racunajo to funkcijo.

(a) Koliko razli¢nih funkcij {0,1}" — {0, 1} obstaja?

(b) Opisi postopek, ki kot parameter dobi funkcijo f (opisano na primer s
tabelo) in sestavi poljubno (ne nujno najmanj kompleksno!) vezje, ki rac¢una to
funkcijo. Kaksna je kompleksnost dobljenega vezja?

V nadaljevanju te naloge se omejimo na n = 3, torej delamo s funkcijami treh
spremenljivk.

(¢) Opisi postopek, ki dolo¢i kompleksnost vseh funkcij treh spremenljivk.
Katera funkcija (oz. funkcije) ima najvisjo kompleksnost? Narisi primer najprepro-
stejSega (najmanj kompleksnega) vezja za eno od teh funkcij.
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(d) Ali se rezultati podnaloge (c) kaj spremenijo, ¢e uvedemo dodatno omejitev,
da smejo imeti vrata tipa ALI in IN po najvec tri vhodne povezave?

(e) Kaj pa, ¢e zahtevamo pri teh vratih natanko dve vhodni povezavi? Katerim
funkcijam se kompleksnost najbolj poveca?

(f) Recimo, da kompleksnost vezja namesto s Stevilom povezav definiramo s
Stevilom logi¢nih vrat v njem. Resi podnaloge (c¢), (d), (e) Se za to definicijo kom-
pleksnosti.

14. Osebni rekord

Sportna ura z GPs sprejemnikom med tekom periodi¢no zapisuje koordinate in &as.
Naloga je iz taksnega dnevnika teka najti najkrajsi Cas, v katerem je tekac pretekel
dano razdaljo. Na primer:

Om, O s
Om, 10 s
100 m, 40 s
300 m, 70 s

Torej je najprej 10 sekund stal na mestu, nato je prvih 100 m pretekel v 30s, potem
pa v nadaljnjih 30s Se 200m. Recimo, da nas zanima cas za najhitrejsih 100 m.
Izracunamo lahko, da je za najhitrejsih 100 m porabil 15s ali manj; ve¢ kot to pa iz
razpolozljivih podatkov ne moremo ugotoviti.

(Posebej poudarimo, da lahko doloéimo le zgornjo mejo za ¢as najhitreje prete-
Cenega 100-metrskega intervala. O spodnji meji ne moremo reéi nicesar pametnega.
To je posledica dejstva, da za zadnjih 200 metrov teka vemo le, da je teka¢ zanje
porabil 30 sekund; mogoce je od tega pretekel 100 metrov zelo hitro, drugih 100 pa
zelo pocasi in se je skupaj nabralo 30 sekund.)

V splo$nem recimo, da imamo n+ 1 meritev, (D;,T;) zai =0,1,...,n. Vsak tak
par nam pove, da bil teka¢ ob ¢asu T; na razdalji D; od Starta. Za te podatke velja
0:T0<T1<...<Tn71<Tn:Tin0:D0<D1<...<Dn71§Dn:D,p1‘i
cemer je D dolzina celotnega teka, T' pa njegovo trajanje. Opisi postopek, ki za
dano zaporedje meritev in za dano stevilo d ugotovi najnizjo zgornjo mejo za cas, v
katerem je bil pretecen najhitrejsi d-metrski podinterval nasega teka

Ker je naloga precej tezka, jo lahko razdelimo na nekaj podvprasanj, od lazjih
proti tezjim:

(a) Resi nalogo za primere, ko je n = 1 in je D veckratnik d-ja (D in d smeta
biti sicer poljubni realni stevili, vendar pa je koli¢nik D/d celo Stevilo).

(b) Resi nalogo za poljuben n, vendar z omejitvijo, da so vsi D;-ji veckratniki
d-ja.

(¢) Resi nalogo za n =1, D = 250, t = 50, d = 100.

"Da se izognemo dvoumnostim, napisimo nalogo Se malo bolj formalno. Rekli bomo, da
funkcija P : [0,T] — [0, D] predstavlja mozen potek teka, ¢e je narasc¢ajoca (ne nujno strogo
nara§cajo¢a — teka¢ lahko stoji pri miru) in zvezna (tekac se ne more premikati z neskonéno
hitrostjo). Ta funkcija nam torej za vsak ¢as pove tekacev polozaj (razdaljo od Starta). Potek P
je skladen z vhodnimi podatki, ¢e za vsak ¢ od 0 do n velja P(T;) = D;. Cas, v katerem je tekad
pretekel obmodje od = do z’, oznaéimo s Pz, 2] := min{t : P(t) = 2’} —max{t : P(t) = z2}. Cas
najhitreje pretecenega d-metrskega intervala je potem f(P) := inf{P[z,z+d]:0 <z < D —d}.
Naloga sprasuje po f* := sup{f(P) : P je skladen}.
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(d) Resi nalogo za n = 1 in brez omejitve, da je D veckratnik d-ja.

(e) Resi nalogo za n =2, D1 =19, D, =38, T1 =6, T> = 12, d = 10.

(f) Resi nalogo v splosnem, torej za poljuben n in brez omejitve, da so D;-ji
veckratniki d-ja.
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1. Tipkanje

Ko beremo zaporedje besed, je poleg trenutne besede koristno hraniti se prejsnjo
besedo in njeno dolzino. Ko preberemo novo besedo, primerjajmo istolezne znake
prejsnje in trenutne besede, dokler ne opazimo prvega neujemanja (ali pa pridemo
do konca kak$ne od besed). Recimo, da je bila prejsnja beseda dolga p znakov,
trenutna je dolga d znakov, ujemata pa se v prvih u znakih. To pomeni, da bi moral
nas zapisnikar po izpisu prejsnje besede pobrisati zadnjih p — u znakov iz vnosnega
polja (s tipko Backspace), nato natipkati zadnjih d — u znakov nove besede in nato
pritisniti Enter. Stevilo pritiskov na tipke se torej poveéa za (p — u) + (d — u) + 1.
Ta postopek ponavljamo v zanki, dokler ne obdelamo vseh n besed.

Spodnji program v C-ju hrani obe besedi (prej$njo in trenutno) v spremenljivki
tabela; vsak od kazalcev beseda in prejBeseda kaZe na eno vrstico tabele, pred branjem
nove besede pa kazalca zamenjamo, tako da prejBeseda kaze na tisto besedo, na katero
je prej kazala beseda (ker tista beseda ni ve¢ trenutna, ampak je zdaj prejsnja), ta
pa kaze na vrstico, na katero je prej kazala prejBeseda; tam je zdaj ze predprejSnja
beseda, ki jo lahko povozimo z novo besedo (ki jo bomo vsak hip prebrali). Tako si
prihranimo nekaj casa, ker besed ni treba kopirati iz ene tabele v drugo.

#include <stdio.h>
#define MaxDolz 100

int main()

{
char tabela[2][MaxDolz + 1], *beseda = tabela[0], *prejBeseda = tabela[1], *t;
int n, dolz, prejDolz, ujemanje, rezultat = 0;

scanf("%d\n", &n); /* Preberimo $tevilo besed. */
*beseda = 0; dolz = 0; /* Na zaletku je vnosno polje prazno. */

while (n—— > 0)

/* Prejsnjo besedo si zapomnimo v prejBeseda, njeno dolZino pa v prejDolz. */
t = beseda; beseda = prejBeseda; prejBeseda = t; prejDolz = dolz;

/* Preberimo novo besedo. */
scanf("%s\n", beseda);

/* Prestejmo, v koliko znakih se ujema s prejsnjo. */
ujemanje = 0;
while (beseda[ujemanje] && besedalujemanje] == prejBesedalujemanje]) ujemanje++;

/* Poglejmo, kako dolga je ta beseda. */
dolz = ujemanje; while (beseda[dolz]) dolz++;

/* Po izpisu prejsnje besede moramo torej (prejDolz — ujemanje)-krat
pritisniti Backspace, natipkati zadnjih (dolz — ujemanje) znakov */
nove besede in nato se pritisniti Enter. */

rezultat += (prejDolz — ujemanje) + (dolz — ujemanje) + 1;

}
/* Izpisimo rezultat. */
printf("%d\n", rezultat); return O;
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2. Zoom

Niz s, ki opisuje potek zoomiranja, pregledujmo v zanki po znakih in vsaki¢ ustrezno
popravimo koordinate opazovanega obmocja. Izracunajmo mejo med levo in desno
polovico, zm = (21 + x2)/2; in mejo med zgornjo in spodnjo polovico, ym = (y1 +
y2)/2. Ce se moramo premakniti v eno od levih dveh &etrtin (0 in 2), se desni rob
nasega obmodja premakne z z2 na T, sicer (Ce se premikamo v eno od desnih dveh
Getrtin, to sta 1 in 3)) pa se levi rob premakne z 1 na .. Podobno je tudi pri
y-koordinatah. Odvisno od trenutnega znaka niza s moramo torej popraviti eno od
koordinat x1,x2 ter eno od koordinat y1,y2. Ko pridemo do konca niza s, moramo
dobljene koordinate le Se izpisati.

#include <stdio.h>
void Zoom(char *s, double x1, double y1, double x2, double y2)

double xm, ym;
for (; *s; s++4)

xm = (x1 +x2) / 2; ym = (yl + y2) / 2;
if (*s =="0" || *s == "17) yl = ym; else y2 = ym;
if (¥*s=="0" || ¥s == ’2’) x2 = xm; else x1 = xm;

}
printf("[%g, %gl x [%g, %gl\n", x1, x2, y1, y2);
}

3. Zaklepajski izrazi

Vhodni niz je koristno brati od konca proti zacetku, pri tem pa vzdrzevati seznam
oz. sklad s podatki o tem, kateri oklepaji (kak$nih oblik) so trenutno odprti (tore;
da smo prebrali tisti zaklepaj, nismo pa Se ustvarili pripadajocega oklepaja zanj).
Ko pridemo do zvezdice, poglejmo na vrh sklada; oklepaj, ki ga bomo naredili iz te
zvezdice, se mora ujemati z zaklepajem na vrhu sklada, sicer nas niz ne bo pravilno
gnezden. Tako torej vemo, kaksne vrste oklepaj narediti iz trenutne zvezdice, za-
klepaj z vrha sklada pa lahko pobriSemo, saj smo ga zdaj zaprli z oklepajem. Ce
se kdaj zgodi, da pridemo do zvezdice, sklad pa je prazen, lahko takoj odnehamo
in vemo, da se niza ne da predelati v veljaven oklepajski izraz. Ko smo pregledali
ze cel niz od konca proti zacetku, moramo le Se preveriti, ¢e je sklad takrat prazen;
Ce ni, to pomeni, da je v vhodnem nizu prevec¢ zaklepajev in ga tudi ne moremo
predelati v veljaven oklepajski izraz.

Spodnji podprogram hrani sklad v tabeli sklad, Stevilo znakov na njem pa v
spremenljivki sp.

void Dopolni(char *s)

{

int n = strlen(s), i, sp = 0;
char *sklad = (char *) malloc(n);
for i=n—-1;i>=0;i—)

{

/* Ce je trenutni znak zaklepaj, ga dodamo na sklad. */
if (s[i] != ’*’) { sklad[sp++] = s[i]; continue; }

/* Sicer imamo zvezdico. Ce je sklad prazen, je niz neveljaven. */
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if (sp == 0) break;
/* Pobrisimo zaklepaj z vrha sklada in spremenimo trenutno zvezdico
v pripadajoéi oklepaj. */

sp——;

if (sklad[sp] == ?)?) s[i] =’

else if (sklad[sp] == *1°) s[i] = * [’;

else if (sklad[sp] == ’}’) s[i] = *{’;

else if (sklad[sp] == ’>?) s[i] = ’<’;
}
if (i < 0 && sp == 0) printf("%s\n", s);
else printf("Problem je nereiljiv.\n");
free(sklad);

}

Gre pa tudi brez locene tabele s skladom. Vsi znaki nasega sklada so v resnici
zaklepaji, ki smo jih dobili iz ze pregledanega dela vhodnega niza s. Dovolj je, ce
si zapomnimo indeks, na katerem se v nizu s nahaja zaklepaj, ki je trenutno na
vrhu sklada; spodnji podprogram ga hrani v spremenljivki z. Poleg tega pa si v
spremenljivki d zapomni, koliko elementov je na skladu oz. z drugimi besedami:
kako globoko je v nizu s vgnezden zaklepaj na indeksu z. Ko pobrisemo element s
sklada, se moramo le zapeljati z z-jem naprej po nizu s, dokler ne naletimo na prvi
tak zaklepaj, ki je vgnezden za en nivo plitveje.

void Dopolni2(char *s)

int i, z, n = 0, d, dd; while (s[n]) n++;
z = 0;d = 0; /* z = trenutni zaklepaj na vrhu sklada; d = globina sklada. */
for i=n—-1;i>=0;i—)
{
/* Ce je trenutni znak zaklepaj, ga dodamo na sklad. */
if (s[i] = ’*’) { z = i; d++; continue; }
/* Sicer imamo zvezdico. Ce je sklad prazen, je niz neveljaven. */
if (d == 0) break;
/* Popravimo trenutni znak na oklepaj, ki se ujema z zaklepajem z vrha sklada. */
i (sfz] == ")) sfi] = > C;
else if (s[z] == *1?) s[i] = * [*;
else if (s[z] == ’}’) s[i] = ’{’;
else if (s[z] == ’>?) s[i] = ’<’;
/* Pobrisimo zaklepaj z vrha sklada. */
z++; d——; dd = d;
for (;z < n;z++)

if (slz] ==>C || slz2] == "D [| s[z] == 1" || s[z] == ><*) d++;
else if (d == dd) break;
else d——;

}
if (i <0 && d == 0) printf("%s\n", s);
else printf("Problem je neresljiv.\n");

Ta reSitev porabi le O(1) dodatnega pomnilnika (poleg niza s), ima pa to slabost,
da v najslabsem primeru porabi O(n2) Casa, Ce se mora v notranji zanki pogosto
premikati zelo dale¢ naprej po nizu, preden doseze prvi naslednji zaklepaj, ki je
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vgnezden za en nivo plitveje. Do te tezave pride na primer pri vhodnih nizih oblike

*k) k) k) k) k) k) k) k)k)k)),

4. Izstevanka

Med simulacijo izstevanja bomo v tabeli ziv hranili za vsakega otroka podatek o
tem, koliko zivljenj Se ima. Na zacetku postavimo vse elemente tabele na 2, ko pa
pri izstevanju pridemo do nekega otroka, mu $tevilo zivljenj zmanjsamo za 1. Ce
pri tem pade na 0, se ustavimo in tega otroka izpiSemo.

Spodnji program ima otroke ostevil¢ene od 0 do n — 1 namesto od 1 do n. Tako
lahko njihove Stevilke neposredno uporabimo kot indekse v tabelo ziv. Z njimi je
tudi zelo lahko racunati: ¢e smo bili pri otroku ¢ in se pomaknemo za k mest naprej,
pridemo do otroka i + k. Ker otroci stojijo v krogu, stevilka n predstavlja spet
otroka 0, stevilka n 4+ 1 otroka 1 in tako naprej; z drugimi besedami, po vsakem
koraku izstevanja moramo od Stevilke otroka obdrzati le ostanek po deljenju z n.
Na koncu moramo pri izpisu paziti Se na to, da stevilki pristejemo 1, tako da bomo
imeli izpis v razponu od 1 do n (kot zahteva naloga) namesto od 0 do n — 1.

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

int main()

int n, k, i, *ziv;
scanf("%d %d", &n, &k);  /* Preberimo vhodne podatke. */

/* Pripravimo si tabelo, v kateri bomo za vsakega otroka
hranili $tevilo Zivljenj. Na zacetku ima vsak 2 Zivijenji. */

ziv = (int *) malloc(n * sizeof(int));

for (i=0;i < n; i++) ziv[i] = 2;

/* Odsimulirajmo potek izstevanja. Namesto od 1 do n imamo
otroke osteviléene od 0 do n — 1. */

i=0;

while (ziv[i] > 0)

i=(i+k)%n; /* Naredimo n korakov naprej od trenutnega otroka. */
——ziv[i]; /* Zmanjsajmo mu $tevilo Zivljenj za 1. */
k+-+; /* Povec¢ajmo dolZino izstevanke. */
}
printf("%d\n", i + 1); /* Izpisimo, pri katerem otroku smo koncali. */
free(ziv); return 0; /* Pospravimo za sabo. */

5. H-indeks

Preprosta resitev je, da v zanki gledamo vse vecje h-je in za vsakega preverimo, ali
obstaja vsaj h ¢lankov, od katerih ima vsak po vsaj h citatov. Za to preverjanje
potrebujemo Se eno vgnezdeno zanko, ki gre po vseh ¢lankih in Steje, koliko jih ima
vsaj h citatov:

int Hindeks1(int seznam[], int n)

inti, k, h;
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for (h=1;; h++)
{

/* Na tem mestu vemo, da obstaja vsaj h — 1 &lankov s po vsaj h — 1 citati.
Preverimo, ali obstaja vsaj h ¢lankov s po vsaj h citati. */

for (i=0,k=0;i<n;i++)
if (seznam[i] >= h) k++;

/* Zdaj vemo, da obstaja k ¢lankov s po vsaj h citati. Ce jih je manj kot h,
potem h Ze ni veé primeren h-indeks, torej moramo vrniti h — 1. */

if (k < h) return h — 1;

}
}

Zanka se gotovo prej ali slej konca, saj k ne more biti ve¢ji od dolzine seznama, torej
n, tako da bo pogoj if (k < h) najkasneje pri h = n + 1 gotovo izpolnjen. Casovna
zahtevnost tega postopka je v najslabsem primeru O(n2) — zunanja zanka izvede
najve¢ n + 1 iteracij, notranja pa pri vsaki od njih po n iteracij. Priblizno tako
resitev smo na tekmovanju tudi pricakovali od tekmovalcev prve skupine.

Bolj uéinkovito pa lahko nalogo resimo takole. Ce ima nekdo n ¢lankov, njegov
h-indeks ne more biti ve¢ kot n, zato lahko clanke, ki imajo ve¢ kot n citatov,
obravnavamo tako, kot da bi imeli natanko n citatov (saj ,,odveéni“ citati ne morejo
povecati h-indeksa, ker ima avtor premalo ¢lankov).

Zdaj za vsako mozno Stevilo citatov h od 0 do n prestejmo, koliko ¢lankov ima
natanko h citatov. To lahko za vse h naredimo z enim samim prehodom ¢ez vhodni
seznam. Stevce ¢lankov hranimo v tabeli f (z indeksi od 0 do n); na zadetku
postavimo vse elemente na 0, nato pa se sprehodimo po seznamu ¢lankov in ko
vidimo ¢lanek s h citati, pove¢amo f[h] za 1.

Ko imamo tabelo f pripravljeno, gremo lahko po njej z indeksom h od konca
proti zadetku in ra¢unamo delne vsote s[h] = f[h]+ f[h+1]+...+ f[n]. Taka delna
vsota nam pove, koliko je ¢lankov z vsaj h citati; ¢e je takih ¢lankov vsaj h (torej:
ée je s[h] > h), potem je ta h primeren kandidat za h-indeks. Ker potrebujemo
najvecji tak h in ker pregledujemo h-je od visjih proti nizjim, se ustavimo takoj, ko
najdemo prvi primerni h, saj je ta gotovo tudi najvisji primerni A sploh.

Ta postopek ima ¢asovno zahtevnost le O(n), saj potrebuje samo en sprehod po
vhodnem seznamu in dva po tabeli f (prvi¢, ko jo inicializiramo na 0, in drugi¢, ko
racunamo delne vsote). Zapisimo ga Se v C-ju:

#include <stdlib.h>

int Hindeks2(int seznam(], int n)
{
int i, h, s, ¥f = (int *) malloc((n + 1) * sizeof (int));
/* Postavimo vse elemente tabele f na 0. */
for (h = 0; h <= n; h++) f[h] = 0;
/* Za vsako stevilo citatov prestejmo, koliko &lankov ima toliko citatov.
Clanke z ve¢ kot n citati Stejmo, kot da imajo le n citatov. */
for i=0;i<n;i++) {
h = seznamli]; if (h > n) h = n;
flh]++; }
/* Racunajmo delne vsote od visjih h proti niZjim,
dokler delna vsota ne doseze (ali preseze) h. */
s=0,h=n+1;
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while (h > s)
/* Premaknimo se s h za 1 navzdol in dodajmo f[h] k delni vsoti s. */
s += f[——h];

free(f);

return h;

}
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1. Sorodstvo

Za zacetek je koristno zapise urediti narascajoCe po letu rojstva, saj iz omejitev v
nalogi sledi, da je lahko oseba potencialni otrok le tistih oseb, ki so bile rojene pred
njo. Recimo, da v tem vrstnem redu zapise ostevil¢imo od 1 do n. Naj bo a; dolzina
najdaljse take verige, ki se zaCne z osebo i. Ena moznost je, da se veriga s to osebo
tudi konca, tedaj je njena dolzina 1. Lahko pa se veriga nadaljuje pri neki osebi j
(kar je sicer mogoce le, ¢e velja r; +d < r; < s;); ker je najdaljsa veriga z zacetkom
pri osebi j dolga a;, bo zdaj nasa veriga z zacetkom pri ¢ dolga a; + 1. Med vsemi
temi moznostmi vzemimo za a; tisto, ki je najveéja (torej ki dd najdaljSo verigo).
Lahko si tudi zapomnimo (recimo kot n;), pri katerem j smo ta maksimum dosegli;
s pomocjo teh podatkov bomo kasneje lahko najdaljso verigo tudi izpisali.

Vidimo lahko, da so nam pri izracunu a; prisle prav vrednosti a; za tiste osebe j,
ki so rojene kasneje kot ¢ (vsaj d let kasneje). Zato bomo te dolzine verig rac¢unali od
konca zaporedja proti zacetku, torej od kasneje rojenih oseb proti zgodneje rojenim.
Tako bomo vedno imeli pri roki vse a;, ki jih potrebujemo pri izracunu nekega a;.

Zapisimo dobljeni postopek s psevdokodo:

uredi osebe po letu rojstva in jih v tem vrstnem redu ostevil¢i od 1 do n;
for i := n downto 1:
a; :=1; n; := —1;
for j:=i¢+1 ton:
if r; < r; + d then continue;
if r; > s; then break;
if aj +1 > a; then a; :=a; +1, n; :=j;

Nato moramo poiskati tisti ¢, pri katerem smo dosegli najvecjo vrednost a;. Njegovo
verigo zdaj lahko izpisemo takole:

while 7 # —1:
izpisi ;
© = Ny

Ta resitev ima ¢asovno zahtevnost O(n?) zaradi vgnezdenih zank po i in j. Dalo bi
se jo Se izboljsati, ¢e bi nad tabelo a = (a,...,an) gradili drevesasto strukturo z
maksimumi po dveh, $tirih, osmih itd. zaporednih elementov. Interval j-jev, ki nas
pri nekem ¢ zanima (torej tistih, ki ustrezajo pogoju r;+d < r; < s;), lahko poiséemo
z bisekcijo v ¢asu O(logn), nato pa z omenjenim drevesom maksimumov v O(logn)
Casa tudi pois¢emo maksimum vrednosti a; po vseh teh j. Skupaj z urejanjem na
zaCetku postopka bomo tako imeli ¢asovno zahtevnost le Se O(nlogn).

2. Suhi dnevi

Vhodne podatke bomo brali vrstico po vrstico. V spremenljivki nVseh bomo steli vse
suhe dni, v spremenljivki maxSkupina hranimo dolzino najdaljse skupine suhih dni
doslej, v spremenljivki trenSkupina pa dolzino strnjene skupine suhih dni, v kateri se
trenutno nahajamo (¢e trenutni dan ni suh, je trenSkupina = 0).
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Podatek o tem, ali je trenutni dan suh ali ne, hranimo v spremenljivki suh. Pri
prvi meritvi tistega dneva jo postavimo na true ali false odvisno od tega, ali je
meritev enaka 0 ali ne, odtlej pa pri vsaki nadaljnji meritvi za ta dan preverimo, ¢e
je razlicna od 0, in Ce je, postavimo suh na false.

To, ali je dan res suh, dokon¢no vemo Sele takrat, ko preberemo vse njegove
meritve. Ko torej pridemo do konca meritev tistega dne, lahko (e je bil dan res
suh) poveamo Stevec nVseh in dolzino trenutne skupine suhih dni trenSkupina; in ¢e
je ta skupina zdaj najdaljsa doslej, si jo zapomnimo v maxSkupina. Ce pa trenutni
dan ni bil suh, pustimo nVseh pri miru in postavimo dolzino trenutne skupine suhih
dni na 0.

Kako vemo, kdaj smo prebrali vse meritve dosedanjega dneva? To v resnici vemo
Sele takrat, ko naletimo na prvo meritev naslednjega dneva ali pa na konec vhodnih
podatkov (EOF). To pomeni, da moramo primerjati $tevilko dneva pri trenutni
meritvi s tisto pri prejsnji meritvi; ¢e sta razlicni, pomeni, da je konec meritev
tistega prejSnjega dneva. Pri tem moramo paziti Se na dva robna primera: na
zaCetku vhodne datoteke sploh Se nimamo prej$nje meritve (da zaznamo ta primer,
si pomagamo s spremenljivko prvi), na koncu vhodne datoteke pa nimamo trenutne
meritve (ta primer pokrijemo s pomocjo spremenljivke ok, ki pove, ali je branje
trenutne meritve uspelo ali ne).

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

int main()

int maxSkupina = 0, trenSkupina = 0, nVseh = 0, dan, prejDan, meritev;
bool suh, ok, prvi = true;

do

/* Poskusimo prebrati naslednjo meritev. */
ok = (2 == scanf("%d %d", &dan, &meritev));
if (ok && ! prvi && dan == prejDan) {
/* Nadaljuje se isti dan kot pri prejsnji meritvi.
Ce je meritev nenicelna, si zapomnimo, da dan ni suh. */
if (meritev |= 0) suh = false; }

else

{
/* Prejsnjega dneva je konec. */
if (! prvi) {

/* Ce je bil ta dan suh, povedajmo Stevec suhih dni in dolZino trenutne
skupine suhih dni. */

if (suh) nVseh++, trenSkupina++;

/* Ce dan ni bil suh, postavimo dolZino skupine suhih dni na 0. */

else trenSkupina = 0;

/* Ce je to najdaljsa skupina suhih dni doslej, si jo zapomnimo. */

if (trenSkupina > maxSkupina) maxSkupina = trenSkupina; }

/* Zacenja se nov dan. */

if (ok) {
prvi = false; /* Zdaj gotovo nismo ve¢ pred prvo meritvijo. */
prejDan = dan; /* Zapomnimo si Stevilko trenutnega dneva. */

suh = (meritev == 0); /* Ali je dan doslej suh? */ }
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}
}
while (ok);

/* Izpisimo rezultate. */
printf("%d suhih dni, najve& %d skupaj.\n", nVseh, maxSkupina); return 0;

}

3. Virus

(a) Ce imamo en sam racunalnik, lahko okuZeno zgos¢enko najdemo z bisekcijo v
najve¢ 10 dneh. Prvi dan razdelimo zgosc¢enke na dve skupini po 500 zgoscenk in
pozenemo vse zgoitenke iz ene skupine. Ce je raéunalnik okuzen, vemo, da je bila
okuzena zgoscenka v tisti skupini, sicer pa v drugi (tisti, ki je nismo poganjali).
Naslednji dan torej nadaljujemo z eno od teh dveh skupin (tisto, v kateri je okuzena
zgosenka); razdelimo jo na dve skupini po 250 zgoséenk in tako naprej. Tako naso
skupino vsak dan razpolovimo in deseti dan nam ostaneta najve¢ dve zgoscenki; eno
od njiju pozenemo in ¢e se racunalnik sesuje, je bil virus na njej, sicer pa na tisti
drugi.

(b) Ce imamo le en dan ¢asa, lahko virus poiscemo z 10 racunalniki. Vsaki zgo-
Scenki pripisimo enoli¢no Stevilko od 1 do 1000. Vsako stevilko zapisimo v dvojiskem
sestavu kot niz 10 bitov (na primer, 123 v desetiskem je 0001111011 v dvojiskem).
Na prvem racunalniku pozenimo vse zgoscenke, pri katerih je v dvojiskem zapisu
prizgan prvi bit; na drugem vse zgoscenke, pri katerih je prizgan drugi bit; in tako
naprej. Iz tega, kateri racunalniki se sesujejo, kateri pa ne, lahko takoj razberemo
stevilko zgoscenke, na kateri je bil virus.

4. Analiza enot

Ker so enote in koli¢ine predstavljene z malimi ¢rkami angleske abecede, lahko v
nalogi nastopa le 26 razlicnih enot in 26 razlicnih koli¢in. Pripravimo si dvodimenzi-
onalno tabelo (v spodnjem programu je to def), v kateri bo za vsako mozno koli¢ino
in za vsako mozno enoto pisalo, s kaksno stopnjo se ta enota pojavlja v tej koli¢ini.
Na zacetku postavimo vse elemente te tabele na 0, nato pa berimo definicije koli¢in
in ustrezno poved¢ujmo ali zmanj$ujmo elemente tabele. Ce v definiciji koli¢ine k
naletimo na enoto e, moramo stopnjo def[k][e] povecati za 1, ¢e e nastopa v Stevcu,
oz. zmanjsati za 1, ¢e nastopa v imenovalcu. Vhodne podatke bomo brali znak po
znak in pri tem v spremenljivkah levo in zgoraj hranili podatke o tem, ali smo levo od
dvopicja ali desno od njega ter ali smo (ko smo enkrat desno od dvopicja) v Stevcu
ulomka (levo od znaka /) ali v imenovalcu (desno od znaka /).

Nato moramo prebrati Se formulo samo; to je zelo podobno kot pri branju defini-
cij kolicin, le da namesto dvopicja nastopa enacaj in da se lahko znak / pojavi tudi
na levi strani, ne le na desni. Med branjem formule bomo v tabeli stopnje racunali
stopnje vseh enot v formuli. Ker formula sama v resnici ne vsebuje enot, pac pa
koli¢ine, se moramo vsaki¢, ko v formuli naletimo na koli¢ino k, zapeljati v zanki po
vseh enotah in k tabeli stopnje pristeti (ali odsteti) stopnje teh enot v definiciji koli-
Cine k iz tabele def[k][e]. Pristevali bomo stopnje pri tistih koli¢inah, ki se pojavljajo
v Stevcu leve strani formule ali v imenovalcu desne strani, odstevali pa pri tistih, ki
se pojavljajo v imenovalcu leve ali v Stevcu desne strani.
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Na koncu moramo le Se preveriti, ¢e so vse stopnje v tabeli stopnje enake 0; ce
niso, potem vemo, da se enote na levi in desni strani formule ne ujemajo.

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

int main()

{
int def[26][26], stopnje[26], nKolicin, k, e, c;
bool levo, zgoraj;

/* Inicializirajmo tabelo za definicije koli¢in. */
for (k = 0; k < 26; k++) for (e = 0; e < 26; e++) def[k][e] = 0;

/* Preberimo definicije koli¢in. */
scanf("%d\n", &nKolicin);
while (nKolicin—— > 0)

levo = true;

/* Brali bomo po znakih vse do konca vrstice. */
while ((c = fgetc(stdin)) != ’\n’)
if (c == ’:’) levo = false, zgoraj = true;
else if (c == ’/?) zgoraj = false;
else if (*a’ <= c && c <= ’2?)
{
/* Crka levo od dvopicja nam pove koli¢ino, ki je definirana v tej vrstici;
to si zapomnimo v spremenljivki k. */
if (levo) k = c — ’a’;
/* Crka desno od dvopi&ja pa pomeni enoto, ki ji moramo zdaj stopnjo v
definiciji koli¢ine k povecati ali zmanjsati za 1 (odvisno od tega,
ali smo v stevcu ali v imenovalcu — to nam pove spremenljivka , zgoraj"). */
else def[k][c — ’a’] += (zgoraj) ? 1 : —1;
}
}

/* V tabeli stopnje bomo hranili stopnje enot v formuli.
Za zacletek postavimo vse na 0. */
for (e = 0; e < 26; e++) stopnje[e] = 0;
/* Zdaj preberimo $e formulo, ki jo moramo preveriti.
Brali bomo po znakih do konca vrstice (ali EOF). */
levo = true; zgoraj = true;
while ((c = fgetc(stdin)) != ’\n’ && c |= EOF)
if (c == ’=’) levo = false, zgoraj = true;
else if (c == ’/’) zgoraj = false;
else if (’a’ <=c && c <= ’z?)

/* Crka pomeni eno od koli¢in; poglejmo v tabelo def, iz katerih enot je ta
koli¢ina sestavljena, in njihove stopnje pristejmo ali odstejmo k tabeli
stopnje. Pristevajo se stopnje koli¢in v stevcu leve strani formule
in imenovalcu desne strani, odstevajo pa se stopnje koli¢in v imenovalcu
leve strani in Stevcu desne strani formule. */

for (e = 0; e < 26; e++) stopnjele] += (zgoraj == levo 7 1 : —1) * def[c — ’a’][e];

/* Preverimo, &e so vse stopnje enake 0, in izpi§imo rezultat. */
for (e = 0; e < 26; e++) if (stopnje[e] != 0) break;
printf("Formula %s pravilna.\n", (e < 26) ? "ni" : "je");
return 0;
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5. Za zuzke gre

V nalogi se skriva problem barvanja grafa z dvema barvama. Recimo, da spol zuzkov
oznaCimo z 1 in 2, saj ne moremo vedeti, kateri je kateri. Zdaj lahko razmisljamo
takole: izberimo si poljubnega zuzka in mu dodelimo spol 1; iz tega lahko takoj
zakljucimo, da morajo vsi, ki so bili v kaksni interakciji z njim, imeti spol 2. Podobno
pa, ko kaksnemu zuzku pripisemo spol 2, lahko zakljucimo, da so morali biti tisti,
ki so bili v interakciji z njim, spola 1. Tako nadaljujemo in prej ali slej bodisi
pripisemo spol vsem zuzkom, ki se jih je dalo prek teh interakcij sploh doseci, bodisi
naletimo na primer, ko nekemu zuzku pripiSemo en spol, kasneje pa ugotovimo, da
bi mu morali pripisati Se nasprotni spol. V tem primeru vemo, da zuzkom ni mogoce
pripisati spola v skladu z zahtevami naloge.

Paziti moramo Se na moznost, da z gornjim postopkom Se nismo pripisali spola
vsem zuzkom, ker je njihova populacija mogoce razdeljena na ve¢ manjsih skupin,
ki druga z drugo niso imele stikov. Zato moramo gornji postopek ponavljati, dokler
je Se kje kak zuzek, ki mu nismo pripisali spola.

Zapisimo dobljeni postopek se s psevdokodo. Spol zuzka uw bomo hranili v b,
(b = 0 pomeni, da mu spola Se nismo dodelili). V mnozici @ hranimo zuzke, ki smo
jim ze pripisali spol, nismo pa Se pregledali, kaj to pomeni za spol ostalih zuzkov,
ki so bili v stiku z njimi.

for u:= 1 ton do b, := 0;
for z:=1tondo if b, =0:
(* Zuzek z Se nima spola. Pripisimo mu ga in ga dodajmo v Q. *)
b, :=1; Q := {z};
while @ ni prazna:
u := poljuben element mnozice Q; pobrisi u iz Q;
za vsakega zuzka v, ki je bil kdaj v interakciji z wu:
if b, = 0 then
(* v-ju pripisimo spol (nasprotnega od by) in ga dodajmo v Q. *)
by == 3 — by; dodaj v v Q;
else if b, = b, then
(* Zuzkom ni mogoce pripisati spola v skladu z omejitvami naloge. *)
return false;
return true;

V praksi lahko @) predstavimo s kakr$nim koli seznamom, skladom, vrsto ali ¢im
podobnim. Za nastevanje zuzkov v, ki so bili kdaj v interakciji z zuzkom wu, je
naceloma koristno, ¢e si na zacetku za vsakega zuzka wu pripravimo seznam vseh, ki
so bili kdaj v interakciji z njim (recimo temu seznamu L[u]). Tako nam ne bo treba
vsakiC iti po vhodnem seznamu vseh m interakcij v terariju, ampak bomo morali iti
le po tistih, ki so res bili v interakciji z u. Zapisimo Se ta postopekEl

for u:=1 to n do L[u] := prazen seznam;
for i:=1 to m:
dodaj s; v seznam L[t;]; dodaj t; v seznam Lls;];

8Potencialno koristna literatura pri tej nalogi: M. Gregorié, K. Suen, R.-C. Cheng, S. Kralj-
Fiser, M. Kuntner, [Spider behaviors include oral sexual encounters] Nature Scientific Reports,
6:25128 (29 April 2016).
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RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Letala

Za zacetek uredimo zabojnike padajoce po tezi, letala pa po nosilnosti in jih v tem
vrstnem redu osteviléimo: mq,...my in c1, ..., Ck.

Recimo, da si izberemo nek ¢ in bi radi sestavili razpored zabojnikov med letala,
s katerim bi vse zabojnike razvozili v ¢ dneh. (To je seveda smiselno le, ¢e je k-t > n,
drugace takoj vemo, da imamo preprosto premalo letal.) Najmoc¢nejSemu letalu c¢q
dodelimo najtezjih t zabojnikov, torej mi, ..., m:; drugemu najmocnejSemu letalu,
¢2, dodelimo naslednjih ¢ zabojnikov, torej msy1, ..., mas; in tako naprej. Ce se pri
kaksnem letalu izkaze, da kaksnega od zabojnikov, ki smo mu jih dodelili, ne more
nesti, lahko takoj zakljucimo, da veljavnega razporeda za izbrani ¢t sploh niﬂ Dovolj
je, Ce pri vsakem letalu preverimo le najtezji zabojnik, ki smo mu ga dodelili — pri
letalu c; je to zabojnik my.(j_1)4+1. Taksno preverjanje nam torej vzame le O(n/t)
Casa.

Najmanjsi primerni ¢ lahko zdaj poiscemo z bisekcijo. Na zacetku preverimo, ce
je m1 > ci1; Ce je, lahko takoj obupamo, saj je zabojnik mi pretezak za vsa letala.
Drugace pa vemo, da bi se dalo zabojnike razvoziti v n dneh (vse s prvim letalom);
po drugi strani vemo, da se jih ne da razvoziti v samo 0 dneh. Najmanjsi ¢ je torej
nekje na obmocju 0 < t < n. V nadaljevanju to obmocje razpolavljamo, dokler ne
ostane ena sama vrednost t-ja.

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

int Primerjaj(const void *x, const void *y) { return *(const int *) y — *(const int *) x; }
#define MaxN 100000

#define MaxK 100000

int mi[MaxN], cj[MaxK], n, k;

int main()

inti, j, tL, tH, t;

/* Preberimo vhodne podatke. */

FILE *f = fopen("letala.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d\n", &n, &k);

for (i = 0; i < n; i++) fscanf(f, "%d", &mili]);
for (j = 0;j < k; j++) fscanf(f, "%d", &cj[j]);
fclose(f);

/* Uredimo zabojnike in letala padajoce. */

90 tem se lahko prepri¢amo takole: naj bo c;j nase preobremenjeno letalo; najtezji zabojnik,
ki smo mu ga dodelili, je m; zai =1t-(j — 1)+ 1 in ée je kakSen zabojnik za nase letalo pretezak,
mora biti to ravno m;. Recimo, da bi vendarle obstajal nek veljaven razpored za t dni; naj bo ¢,
letalo, ki v tem razporedu pelje zabojnik m;. Ker je m; pretezak za letalo c;, je pretezak tudi
za letala cjy1,...,cr (ki nimajo ni¢ veéje nosilnosti od c;), torej mora biti ¢, eno izmed letal
c1,...,¢cj—1. Ta letala lahko v ¢ dneh razvozijo najve¢ t - (j — 1) zabojnik; ker je med njimi tudi
zabojnik m; (ki ga pelje letalo ¢,,) in ker je ¢ > t-(j — 1), to pomeni, da mora biti med zabojniki
mi, ..., M. ;1) vsaj en tak, ki ga ne pelje nobeno od letal c1, ..., c;j_1; recimo temu zabojniku
m,. Ker je v > i, je ta zabojnik vsaj toliko tezak kot m;; in ker je m; pretezak za vsa letala
od vkljuéno c¢; naprej, je zanje pretezak tudi m,. Zabojnika m, torej ne pelje nobeno od prvih
7 — 1 letal, ostala pa ga sploh ne morejo peljati, torej tak razpored sploh ne more obstajati.
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gsort(mi, n, sizeof(mi[0]), &Primerjaj);

gsort(cj, k, sizeof(cj[0]), &Primerjaj);

/* Pois¢imo najmanjsi t z bisekcijo. */

if (cj[0] < mi[0]) tL = —1, tH = —1; else tL = 0, tH = n;
while (tH — tL > 1)

{

/* V tH dneh je mogoce razvoziti vse zabojnike, v tL dneh pa ne. */
t=(tL + tH) / 2;

/* Dajmo najmoénejSemu letalu najteZjih t zabojnikov, naslednjemu
naslednjih t in tako naprej. Preverimo, e bo vsak zmogel peljati
zabojnike, ki smo mu jih dodelili. */

for j=0;j*t<n;j++)
if (cjfj] < mi[j * t]) break;

/* Ce smo prisli do konca, ne da bi se pri kaksnem letalu izkazalo, da
ne bo zmoglo, je mogoce tovor razvoziti v t dneh, sicer pa ne. */

if((*t<n)tL=t;elsetH =t

}
/* Izpisimo rezultat. */
f = fopen("letala.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", tH); fclose(f); return O;

Casovna zahtevnost te resitve je O(nlogn + klogk) za urejanje obeh tabel, nato pa
Se O(nlogn) za iskanje najmanjsega t-ja z bisekcijo. Pravzaprav bi ostali pri ¢asovni
zahtevnosti O(nlogn) celo, ¢e bi namesto bisekcije preizkusali kar vse mozne t-je
po vrsti od ¢t = n navzdol. Podobno bi ostali pri ¢asovni zahtevnosti O(nlogn), ¢e
bi pri posameznem t preverili vse zabojnike in ne le vsakega t-tega. Ce pa naredimo
obe poenostavitvi naenkrat (pregledamo vse zabojnike in ne uporabimo bisekcije),
pademo v ¢asovno zahtevnost O(nz)7 kar je za vecCje testne primere pri nasi nalogi
7e prepocasi.

Oglejmo si zdaj Se malo drugacno resitev te naloge. Prestejmo, za koliko najtezjih
zabojnikov velja, da jih lahko pelje le prvo letalo (tisto z najvecjo nosilnostjo, c1),
ostala letala pa ne. Recimo, da je teh zabojnikov p1; ker jih ne bo mogoce razvoziti
drugace kot tako, da prvo letalo vsak dan pelje po enega od njih, bomo za razvoz
teh zabojnikov potrebovali p1 dni, torej tudi za razvoz vsega tovora potrebujemo
vsaj p1 dni.

Nato poglejmo, koliko je takih zabojnikov, ki jih lahko peljeta najzmogljivejsi
dve letali, ostala pa ne; recimo, da je takih zabojnikov p2. Za razvoz teh zabojnikov
torej gotovo potrebujemo vsaj [p2/2] dni, to pa je zato tudi spodnja meja za Cas
razvoza vsega tovora. Podobno, Ce se za ps zabojnikov izkaze, da jih lahko nesejo
najzmogljivejsa tri letala, ostala pa ne, lahko zakljucimo, da za razvoz teh zabojnikov
potrebujemo vsaj [ps/3] dni, zato pa tudi za razvoz vsega tovora potrebujemo vsaj
toliko dni. Tako nadaljujemo za vse vec letal, vse do k, in med tako dobljenimi
mejami vzamemo najvisjo: ¢t = maxo<;<k|[p;/j]-

Iz dosedanjega razmisleka ze vidimo, da v manj kot ¢ dneh ne bomo mogli
razvoziti vsega tovora. V t dneh pa gre: ze pri prvi resitvi smo videli, da lahko tak
razpored sestavimo tako, da prvo letalo prepelje prvih ¢ zabojnikov, drugo naslednjih
t in tako naprej. Najtezji zabojnik, ki ga dobi letalo j, je zabojnik Stevilka ¢(j—1)+1.
To je naprej > [pj—1/(j —1)](j — 1)+ 1 > pj—1 + 1. Ta zabojnik torej ni eden od
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najtezjih p;—1 zabojnikov, v prejsnjem odstavku pa smo pj_1 definirali tako, da
letalo j lahko nese vse zabojnike razen najtezjih p;—1. Torej zabojnik t(j — 1) +1 za
letalo j gotovo ni pretezak. Ker ta razmislek velja za vsako letalo, lahko zakljuc¢imo,
da je nas razpored veljaven in je torej vse zabojnike res mogoce prepeljati v ¢ dneh.

Lepo pri tej resitvi je, da potrebujemo zanjo le en prehod po urejenem seznamu
zabojnikov in hkrati e po urejenem seznamu letal. Casovna zahtevnost tega dela
postopka je torej le O(n + k), pred tem pa Se vedno porabimo O(nlogn + klogk)
Casa za urejanje obeh seznamov. Zapisimo to resitev se v C-ju:

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

#define MaxN 100000
#define MaxK 100000

int Primerjaj(const void *x, const void *y) { return *(const int *) y — *(const int *) x; }
int mi[MaxN], cj[MaxK], n, k;

int main()

{

inti, j, t, kand;

/* Preberimo vhodne podatke. */
FILE *f = fopen("letala.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d\n", &n, &k);
for (i = 0; i < n; i++) fscanf(f, "%d", &mi[i]);
for (j = 0;j < k; j++) fscanf(f, "%d", &cj[j]);
fclose(f);
/* Uredimo zabojnike in letala padajoce. */
gsort(mi, n, sizeof(mi[0]), &Primerjaj);
gsort(cj, k, sizeof(cj[0]), &Primerjaj);
/* Poisé&imo najmanjsi t z bisekcijo. */
if (mi[0] > ¢j[0]) t = —1;
elsefor (i=0,j=1,t=0;j <=k; j++)
{
/* Za koliko zabojnikov velja, da jih lahko peljejo letala od 0 do j — 1,
letala od j do k — 1 pa ne? */
if(==k) i=n;
else while (i < n && mi[i] > cj[j]) i++;
/* Teh i zabojnikov lahko torej razvozi le najmocnejsih j letal,
za kar bo potrebnih vsaj i/j dni. Ker mora biti stevilo dni celo,
bomo koli¢nik i/j zaokroZili navzgor. */
kand=(i+j—1) /]
if (kand > t) t = kand;
}
/* Izpisimo rezultat. */
f = fopen("letala.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", t); fclose(f); return 0;

2. Dominosa

Domine lahko polagamo z rekurzijo. Na vsakem koraku pois¢emo najbolj zgornje se
nepokrito polje, ¢e je takih ve¢, pa vzamemo najbolj levo od njih. Ker sta njegov
zgornji in levi sosed (e ju sploh ima) Ze pokrita, lahko to polje pokrijemo le tako, da
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ga povezemo z desnim ali pa s spodnjim sosedom. Za vsako od teh dveh moznosti
preverimo, ¢e take domine Se nismo uporabili, in z rekurzivnim klicem poskusimo
pokriti preostanek mreze.

Spodnji program uporablja globalno spremenljivko uporabljena za oznacevanje
tega, katere domine je ze uporabil. Ko polozimo novo domino v mrezo, postavimo
ustrezno vrednost v tej tabeli na true, po vrnitvi iz rekurzivnega klica pa nazaj na
false. V tabeli pokrito pa oznacujemo, katera polja so ze pokrita in katera ne; pri
ze pokritih si v tej tabeli tudi zapomnimo, kateri od njegovih sosedov pripada isti
domini kot to polje — ta podatek bo prisel prav na koncu, ko bo treba mrezo domin
narisati.

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

#define MaxPik 9
#tdefine MaxW (MaxPik + 2)
#define MaxH (MaxPik + 1)

int t[MaxH][MaxW]; /* vhodna mreza */

typedef enum { Ne, N, W, E, S } PokritoT;

PokritoT pokrito[MaxH][MaxW];

int w, h, maxPik;

/* Veljavni elementi so uporabljena[p1][p2], 0 < pl1 < p2 < maxPik. */
bool uporabljena[MaxPik + 1][MaxPik + 1J;

bool Rekurzija(int x, int y)

{

int i, pl, p2, tmp;

/* Poiséimo naslednje nepokrito polje. */
pl =x; p2 =y;

while (y < h)

while (x < w && pokrito[y][x] != Ne) x++;
if (x < w) break;
x = 0; y++;

if (y >= h) return true; /* Vse je pokrito, nasli smo resitev. */

/* Poskusimo postaviti vodoravno domino. */
if (x + 1 < w && pokrito[y][x + 1] == Ne) {
pl = tly][x]; p2 = tly][x + 1];
if (p2 < pl) tmp = pl, pl = p2, p2 = tmp;
if (! uporabljena[p1][p2])

uporabljena[pl][p2] = true; pokrito[y][x] = E; pokrito[y][x + 1] = W;
if (Rekurzija(x + 2, y)) return true;
uporabljena[pl][p2] = false; pokrito[y][x] = Ne; pokrito[y][x + 1] = Ne;

}

/* Poskusimo postaviti navpi¢no domino. */
if (y + 1 < h && pokritoly + 1][x] == Ne)

pl = tly][x]; p2 = tly + 1][x];
if (P2 < p1) tmp = pl, pl = p2, p2 = tmp;
if (! uporabljena[p1][p2])
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uporabljena[pl][p2] = true; pokrito[y][x] = S; pokritoly + 1][x] = N;

if (Rekurzija(x + 1, y)) return true;
uporabljena[pl][p2] = false; pokrito[y][x] = Ne; pokrito[y + 1][x] = Ne;

return false;

}
int main()
t

inty, x;

/* Preberimo vhodne podatke. */

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

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

h = maxPik + 1; w=h + 1;

for (y = 0; y < h; y++) for (x = 0; x < w; x++) {
fscanf(f, "%d", &t[y][x]); pokrito[y][x] = Ne; }

fclose(f);

for (y=0; y <=maxPik; y++) for (x=0; x <=maxPik; x++) uporabljenaly][x] = false;
Rekurzija(0, 0);
/* Izpisimo rezultate. */
f = fopen("dominosa.out", "wt");
for (y =0;y < h; y++) {
for (x = 0; x < w; x++) fprintf(f, "%d%s", t[y][x],

(pokrito[y][x] ==E) ? "-": (x ==w — 17 "\n" : "."));
if (y <h—1)for (x =0; x <w; x++) fprintf(f, "is%s",
(pokritoy][x] ==S) ? "I":".", (x==w —1)? "\n": "."); }

fclose(f); return 0;

3. Galakti¢na zaveznistva

Oglejmo si najprej preprosto in malo manj uéinkovito resitev, ki je dovolj dobra
za manjSe testne primere (recimo do n & 2000; na naSem tekmovanju bi dovolj
hitro resila polovico testnih primerov). Ker so nasi nizi dolgi najve¢ 50 bitov, lahko
posamezni niz predstavimo kar kot 64-bitno celoStevilsko spremenljivko (npr. tip
long long v C/C++, long v javi ipd.). S tremi gnezdenimi zankami lahko pregledamo
vse mozne trojice planetov, pri vsaki izracunamo xor njihovih stevil in si zapomnimo
najvec¢jo med njimi.

#include <stdio.h>

#define MaxM 50
#define MaxN 7500

int main()

{
int n, m, i, j, tren, b, al, a2, a3;
long long kand, kand2, naj, nizilMaxN];
char buf[MaxM + 3];

/* Preberimo n in m. */
FILE *f = fopen("xor.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d\n", &n, &m);

/* Preberimo nize. */
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for i=0;i<n;i++) {
fgets(buf, sizeof(buf), f);

nizifi] = 0;
for [(J] =0;j < m; j++) if (buf[j] == ’1?)
nizifi] |= ((long long) 1) << (m — 1 —j); }
fclose(f);

/* Preglejmo vse trojice. */
for (naj =0,al =0; al < n — 2; al++) for (a2 = al + 1; a2 < n — 1; a2++)
for (a3 = a2 + 1, kand2 = nizi[al] ~ nizi[a2]; a3 < n; a3++) {
kand = kand2 ~ nizi[a3];
if (kand > naj) naj = kand; }
/* Izpisimo rezultate. */
f = fopen("xor.out", "wt");
for (j = 0;j < m; j++) fputc(’0’ + (int) ((naj > (m — 1 —j)) & 1), f);
fclose(f); return 0;

}

Tezava pri tem postopku je, da je vseh trojic (g) = n(n — 1)(n — 2)/6, tako da
ima ta postopek Casovno zahtevnost O(n®). (V splo$nem pravzaprav O(nm), ker
za xor dveh m-bitnih nizov potrebujemo O(m) Casa, ¢e nasi nizi niso tako kratki,
da gredo v eno samo celostevilsko spremenljivko.) Pri veéjih n zato ta postopek
postane prepocasen.

Razmislimo za zacetek o malo poenostavljeni razli¢ici naloge: recimo, da namesto
zaveznistev treh planetov gledamo zaveznistva dveh. IScemo torej dva niza a in b
tako, da bo ¢ = axorb ¢im vecéji. Mogoce se nekateri vhodni nizi za¢nejo na niclo,
nekateri pa na enico. Ce tedaj izberemo niza a in b tako, da se bo eden zacel na
nic¢lo, drugi pa na enico, se bo ¢ zacel na enico; Ce pa izberemo a in b tako, da se
bosta oba zacela na niclo ali pa oba na enico, se bo ¢ zacel na niclo. Vsak ¢, ki se
zacne na enico, je veéji (zaveznistvo je mocnejse) od vsakega c, ki se za¢ne na niclo.

Podobno razmisljamo tudi pri nizjih bitih: vedno poskusamo niza a in b nada-
ljevati tako, da se v istoleznem bitu razlikujeta, tako da bo imel ¢ na tistem mestu
enico. Sele e to ne gre (ker primernih vhodnih nizov sploh ni), poskusimo tudi
moznost, da oba (a in b) nadaljujemo z ni¢lo ali pa oba z enico.

Ta ideja nas pripelje do naslednjega rekurzivnega postopka. Spodnja funkcija
vrne najvedji a’ xorb’, ki ga je mogoce dobiti, ¢e za a’ vzamemo kaksen tak vhodni
niz, ki se za¢ne na a, in za b’ vzamemo kaksen tak vhodni niz, ki se za¢ne na b. Ce
primernih vhodnih nizov sploh ni, funkcija vrne —1.

funkcija REK(globina g, niza a = a1a2...aq in b = b1ba...by):
if se noben vhodni niz ne zacne na a ali pa noben na b then return —1;
if ¢ = m then return axorb;
¢ := max{REK(g + 1, a0, b1), REK(g + 1, al,b0) };
if ¢ = —1 then
¢ := max{REK(g + 1, a0,b0), REK(g + 1, al,b1)};
return c;

Postopek pozenemo z globino g = 0 in praznima nizoma a in b.

Da bomo lahko ucinkovito preverjali, ¢e obstaja kak vhodni niz, ki se zaCne na
ai...aq (ali by...by), je koristno zloziti vhodne nize v drevo ({rie). Vsako vozlisée
drevesa ima naceloma dva otroka z oznakama 0 in 1 (nista pa nujno oba prisotna);
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za vsak vhodni niz obstaja v drevesu veja (pot od korena do nekega lista), na kateri
so oznake vozlis¢ ravno biti tega niza.

Na$ rekurzivni postopek lahko zdaj namesto niza aiaz...ay uporabi vozlisce
drevesa, do katerega pridemo, ¢e zacnemo v korenu in po vrsti sledimo povezavam
ai,az,...,aq. To, da se nizu a na koncu pritakne Se en bit, zdaj pomeni, da se
moramo iz tistega vozliséa premakniti v ustreznega otroka. Ce otroka, ki ga potre-
bujemo, ni, pa vemo, da med vhodnimi nizi ni nobenega takega, ki bi se zacel na
nas novi niz a.
funkcija REk(globina g, vozlis¢i a in b):
if a = NIL or b = NIL then return —1;
if ¢ = m then return a xor b;
¢ := max{REK(g + 1, a.otrok[0], b.otrok[1]), REK(g + 1, a.otrok[1], b.otrok|0]) };
if c= —1 then

¢ := max{REK(g + 1, a.otrok[0], b.otrok[0]), REK(g + 1, a.otrok[1], b.otrok[1]) };
return c;

ST W N -

Kaksna je Casovna zahtevnost tega postopka? Pri rekurzivnih klicih v vrstici 3 je
tako, da ¢e kaksen od otrok manjka, bo tisti klic to takoj ugotovil (v vrstici 1) in
se vrnil (takemu klicu recimo, da je trivialen); ¢e pa sta oba otroka prisotna, bo
ta klic gotovo nasel neko resitev in torej vrnil nek veljaven niz ¢, ne pa —1; in v
tem primeru se vrstica 5 ne bo izvedla. To pa pomeni, da se na primer z otrokom
a.otrok[0] izvede samo en netrivialen rekurziven klic: ¢e je to tisti v vrstici 3, se
vrstica 5 sploh ne bo izvedla; ce pa je tisti v vrstici 3 trivialen, se bo izvedel tisti v
vrstici 5. Podobno je tudi z drugimi otroki. Iz tega vidimo, da se lahko v celotnem
Casu izvajanja nasega postopka vsako vozlisce drevesa pojavi kot parameter a pri
najve¢ enem rekurzivnem klicu, v paru z najve¢ enim drugim vozlis¢em b. Vseh
rekurzivnih klicev skupaj je torej le toliko, kolikor je vozlis¢ v drevesu, to pa je
O(n -m). (Vsi vhodni nizi skupaj so dolgi n - m znakov, drevo pa ima lahko manj
kot toliko vozlis¢, ¢e se ve¢ nizov ujema v prvih nekaj bitih.) Koliko dela pa imamo
s posameznim klicem (¢e odmislimo ¢as, porabljen v morebitnih vgnezdenih klicih)?
V vrstici 2 moramo rac¢unati xor dveh m-bitnih nizov, v vrsticah 3 in 5 pa max dveh
m-bitnih nizov; vse to so naceloma operacije, ki porabijo O(m) ¢asa, vendar pa se
lahko z nekaj pazljivosti temu faktorju O(m) izognemo. Niz a xor b lahko ra¢unamo
sproti, bit po bit, ze med samimi rekurzivnimi klici, in ga hranimo v neki globalni
spremenljivki, tako da bo, ko bi morala vrstica 2 racunati axorb, ta vrednost v
resnici ze izracunana. S pomocjo take globalne spremenljivke lahko funkcija REK
tudi sproti preverja, ali ima vrednost a xor b, ki nam trenutno nastaja, sploh kaksne
moznosti, da bi bila boljsa od najboljse doslej znane. Tako nam v vrsticah 3 in
5 ne bo treba raCunati max, ker bodo rekurzivni klici sami pravocasno obupali in
vrnili —1, ¢e ne bodo mogli vrniti nove najboljse resitve. (Podrobnosti tega si bomo
ogledali v izvorni kodi resitve malo kasneje.) Tako torej vidimo, da ima na$ postopek
zahtevnost le O(nm), ¢e ga pazljivo implementiramo.

Doslej smo razmisljali o iskanju najvecjega xor-a dveh nizov, naloga pa zahteva
najvecji xor treh nizov. Ta problem lahko resimo z eno dodatno zanko: prvi niz
fiksirajmo, nato pa s postopkom, podobnim zgornjemu, pois¢imo Se dva taka niza,
ki bosta skupaj s prvim dala ¢im vecji xor.

naj := —1,;
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za vsakega od n vhodnih nizov, recimo mu p:
pobrisi p iz drevesa;
¢ := najvecja mozna vrednost pxor axor b po vseh preostalih nizih a, b; (1)
if ¢ > naj then naj = ¢;
dodaj p nazaj v drevo;

Brisanje iz drevesa in dodajanje vanj vzameta vsaki¢ po O(m) casa, prav tako
primerjava resitve ¢ z najboljSo resitvijo doslej. Vrstico (1) pa lahko izvedemo z
rekurzivnim postopkom, zelo podobnim tistemu, ki smo ga razvili malo prej za
iskanje najvecje vrednosti a xor b. Zdaj nas namesto te zanima p xor a xor b. Razlika
je predvsem v tem, da ce ima p na nekem indeksu enico, si zdaj od a-ja in b-ja
zelimo, da bi imela tam oba enako vrednost (oba ni¢lo ali oba enico), ne pa eden
niclo in eden enico; takrat moramo torej vrstici 3 in 5 funkcije REK ravno zamenjati.
Se ena razlika pa je naslednja: pri dosedanji funkciji REK se je lahko zgodilo, da
kazeta a in b na eno in isto vozlisce drevesa, ki predstavlja en sam vhodni niz; to
naceloma ni dopustna resitev, saj ne predstavlja zaveznistva dveh planetov. Vendar
je bil v takem primeru axorb = axora = 0, mi pa smo iskali maksimalni xor, tako
da to ni moglo vplivati na nase rezultate. Zdaj, pri zaveznistvih treh planetov, pa
moramo biti bolj pazljivi. Ce je v p veliko bitov prizganih, a in b pa predstavljata
en in isti vhodni niz, bo pxoraxorb = p lahko precej velika vrednost, mogoce celo
vecja od katerega koli xora treh razli¢nih nizov. To bi lahko povzrocilo, da bi nas
postopek neupraviceno vrnil rezultat, ki ga v resnici ni mogoce doseci z nobenim
zaveznistvom treh planetov, ampak ga lahko doseze le nek planet sam zase. Da se
tej tezavi izognemo, mora funkcija REK, preden v vrstici 2 vrne rezultat, preveriti,
Ce a in b kazeta na isto vozlisce; Ce da in Ce do tega vozlis¢a pripelje en sam vhodni
niz, potem rezultat a xorb ne bi bil veljaven in moramo namesto njega vrniti —1.
Ce pa imamo v vhodnih podatkih res dva popolnoma enaka niza, je resitev z a = b
lahko cisto sprejemljiva.

Skupaj je torej casovna zahtevnost nase resitve za zaveznistva treh planetov
O(n*m). Zapisimo dobljeni postopek Se v C-ju:

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

#define MaxM 50
#define MaxN 7500

typedef struct { int otrok[2], listov; } Vozlisce;
Vozlisce *vozl;

int koren, nVozlisc, n, m, prvi, naj[MaxM];
char nizi{MaxN][MaxM + 3];

bool Rekurzija(int u, int v, int g, bool jeNaj)

/* Na tem mestu velja: u in v sta vozlis&i v drevesu na globini g (koren je na globini 0,
listi na globini m). Xor nizov, ki ju predstavljata ti dve vozlis¢i, in prvih g bitov niza
, prvi“, je shranjen v prvih g elementih tabele , naj" in je enak (&e je jeNaj = false) oz.
vedji (&e je jeNaj = true) od prvih g bitov najmocnejsega doslej znanega zaveznistva.
Ce je jeNaj = true, to pomeni, da moramo z rekurzijo nadaljevati, tudi de bomo v
preostalih bitih dobili manjse vrednosti od dosedanje , naj*, saj bo trenutno
zaveznistvo Ze zaradi prvih g bitov boljse od najboljsega doslej znanega.
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Funkcija Rekurzija vrne true, e uspe najti novo najboljso resitev doslej. */

int pb, prejNajBit; bool kajNasli, prejJeNaj;
Vozlisce *U = vozl + u, *V = vozl + v;

/* Ce teh vozlis¢ sploh ni (ali pa sta prazni, ker smo tam iz
drevesa zacasno zbrisali niz ,,prva"), se takoj vrnimo. */

if (u < 0] v < 0) return false;

if (u==v) {if (U—>listov < 2) return false; }

else if (U—>listov == 0 || V—>listov == 0) return false;

/* Ce smo prisli do listov, se ta veja rekurzije konca. */

if (g == m) return jeNaj;

pb = nizi[prvi][g]; /* Trenutni bit planeta , prvi". */

/* Poskusimo najprej nadaljevati pot tako, da bo imel xor vseh
treh planetov na mestu g prizgan bit. */

prejJeNaj = jeNaj; prejNajBit = naj[g];

/* Ce je imelo najbolj$e dosedanje zaveznistvo tu ugasnjen bit, bo nade nastajajoce
zaveznistvo (ki bo imelo tu prizgan bit) gotovo boljse od njega. */

if (najlg] == 0) jeNaj = true;

najlg] = 1; /* Nase zaveznistvo bo imelo tu priZgan bit. */

/* lzvedimo zdaj oba rekurzivna klica. */

kajNasli = false; /* Ali smo v gnezdenih klicih nasli kaksno resitev? */

if (Rekurzija(U—>otrok[0], V—>otrok[pb ~ 1], g + 1, jeNaj))
kajNasli = true, jeNaj = false;

if (u!l=v]| pb==1)
if (Rekurzija(U—>otrok[1], V—>otrok[pb], g + 1, jeNaj)) kajNasli = true;

/* Ce smo naéli kaksno reéitev, se lahko takoj vrnemo in nam ni treba preizkusati
Se tistih, ki bi imele na mestu g ni¢lo namesto enice. */

if (kajNasli) return true;

/* Virnimo spremenljivki jeNaj in naj[g] nazaj v prvotno stanje. */

jeNaj = prejJeNaj; naj[g] = prejNajBit;

/* Zdaj poskusimo nadaljevati tako, da bo imel xor vseh treh planetov
na mestu g ugasnjen bit. */
/* Taksno nadaljevanje pa nima smisla, &e Ze poznamo neko drugo resitev,
ki se na visjih bitih ujema z naso, na trenutnem mestu pa ima prizgan bit. */
if (! jeNaj && naj[g] == 1) return false;
najlg] = 0; /* Nase zaveznistvo bo imelo tu ugasnjen bit. */
/* lzvedimo zdaj oba rekurzivna klica. */
if (Rekurzija(U—>otrok[0], V—>otrok[pb], g + 1, jeNaj)) kajNasli = true, jeNaj = false;
if (u!=v]|| pb==0)
if (Rekurzija(U—>otrok[1], V—>otrok[pb ~ 1], g + 1, jeNaj)) kajNasli = true;
if (kajNasli) return true;
/* Ce nismo nasli nove najboljde resitve, povrnimo vrednost najlg]
v prvotno stanje. */
naj[g] = prejNajBit; return false;

}

int main()

{

int i, j, tren, b;

/* Preberimo n in m. */

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

fscanf(f, "%d %d\n", &n, &m);

/* Pripravimo tabelo za vozlis¢a drevesa in ustvarimo koren. */
vozl = (Vozlisce *) malloc(sizeof (Vozlisce) * m * n);
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koren = 0; nVozlisc = 1;
vozl[koren].otrok[0] = —1; vozl[koren].otrok[1] = —1; vozl[koren].listov = n;
/* Preberimo vseh n nizov in jih dodajmo v drevo. */
for i=0;i<n;i++){
fgets(nizi[i], sizeof(nizi[i]), f);
tren = koren;
for j=0;j <m;j++) {
b = nizi[i][j] —= ’07;
/* Ce $e ni otroka, v katerem moramo nadaljevati pot po drevesu, ga zdaj */
if (vozl[tren].otrok[b] < 0) { /* ustvarimo. */
vozl[nVozlisc].otrok[0] = —1; vozl[nVozlisc].otrok[1] = —1;
vozl[nVozlisc].listov = 0; vozl[tren].otrok[b] = nVozlisc++; }
/* Premaknimo se v otroka, ki ustreza trenutnemu bitu nasega niza. */
tren = vozl[tren].otrok[b]; vozl[tren].listov++; }}
fclose(f);

/* Za vsak moZen izbor prvega planeta izberimo ostala dva tako,
da bosta dala skupaj s prvim &m ve&ji xor vseh treh nizov. */

for (j = 0; j < m; j++) najfj] = 0;

for (prvi = 0; prvi < n; prvi++)

/* Pobrisimo planet , prvi“ iz drevesa. */
for (j = 0, tren = koren; j < m; j++) {
tren = vozl[tren].otrok[nizi[prvi][j]]; vozl[tren].listov——; }
/* Z rekurzijo pois¢imo najboljse zaveznistvo tega planeta s se dvema drugima. */
Rekurzija(koren, koren, 0, false);
/* Dodajmo planet , prvi“ nazaj v drevo. */
for (j = 0, tren = koren; j < m; j++) {
tren = vozl[tren].otrok[nizi[prvi][j]]; vozl[tren].listov++; }
}

/* Izpisimo rezultate. */

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

for (j = 0;j < m; j++) fpute(’0’ + naj[j], f);
fclose(f); free(vozl); return 0;

}

Drevo lahko uporabimo tudi se drugace. Z dvema gnezdenima zankama si na vse
mozne nacine izberimo prva dva planeta, recimo p in a; potem pa se vprasajmo:
kateri b moramo vzeti, da bo skupaj s tema p in a dal najmocnejSe zaveznistvo
pxoraxorb? Takega b-ja z drevesom ni tezko poiskati: zacnemo v korenu drevesa,
nato pa se v vsakem koraku spustimo v tistega otroka, pri katerem se bo trenutni bit
b-ja razlikoval od istoleZnega bita v pxor a (tako da bo ta bit v pxor a xor b prizgan).
Sele ¢e takega otroka ni, uporabimo tistega drugega, pri katerem se bo trenutni bit
b-ja ujemal z istoleznim bitom v pxora. Tudi ta postopek ima ¢asovno zahtevnost
O(an), le za nek konstantni faktor je slabsi od prejsnjega.

4. Asteroidi

Preprosta, vendar neucinkovita resitev je, da predstavimo igralno povrsino z dvodi-
menzionalno tabelo velikosti w X h. V njej oznacimo, katere celice (kvadratki) so
proste, katere pa zasedajo asteroidi (to nam vzame O(wh) Casa, ker se asteroidi ne
prekrivajo in ne $trlijo iz mreze, tako da je vsota njihovih ploséin < w X h). V tej
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tabeli nato z iskanjem v §irino pois¢emo najkrajso pot od zacetnega polozaja (0, yo)
do desnega roba, torej do poljubne celice oblike (w — 1,y). Ta postopek torej po-
rabi O(wh) ¢asa in tudi O(wh) pomnilnika, tako da je primeren le za manjSe testne
primere (na naSem tekmovanju bi z njim resili polovico testnih primerov).

Porabo pomnilnika lahko sicer malo zmanjsamo, ¢e ne predstavimo cele mreze
naenkrat; ker se lahko nase vesoljsko plovilo premika le v desno, ne pa v levo, to
pomeni, da ko iS¢emo najkrajse poti do celic v stolpcu x, se nam ni treba ukvarjati s
tem, kaj se dogaja v mrezi desno od njega (torej v stolpcih od x + 1 naprej), pa tudi
ne s tem, kaj se dogaja levo od stolpca x — 1, saj plovilo ne more kar skociti za vec
kot eno enoto v desno. Ni nam torej treba imeti v pomnilniku cele tabele velikosti
w X h, ampak le po dva stolpca naenkrat. Poraba pomnilnika se tako zmanjsa
na O(h). Pri vsakem stolpcu moramo iti po vseh asteroidih, da vidimo, kateri so
prisotni v tem stolpcu; Casovna zahtevnost je tako O(w(h + n)), kar je pravzaprav
Se vedno O(wh), saj je pri vedjih testnih primerih n veliko manjsi od h. Za taksne
primere je ta postopek Se vedno veliko prepocasen.

Primerjajmo v mislih dva sosednja stolpca, recimo z in z+1. Razlikujeta se lahko
le v primeru, ¢e se kakSen asteroid konca v stolpcu z in/ali e se kakSen asteroid
zacne v stolpcu x + 1. Vsak asteroid torej lahko povzroci taksno spremembo pri
najve¢ dveh z-ih (na svojem levem robu in na svojem desnem robu). Sprememb je
torej najveé 2n, vseh stolpcev pa je w. Pri nasi nalogi gre lahko w do 106, &tevilo
asteroidov m pa je najve¢ 300. Neizogibno je torej, da nastopijo v nasi mrezi velike
skupine zaporednih enakih stolpcev. Ce sta dva sosednja stolpca enaka, to pomeni,
da lahko v obeh opravimo popolnoma enake premike v smeri gor in dol; vse, kar
lahko naredimo v enem, lahko naredimo tudi v drugem in obratno. Zato se lahko
dogovorimo, da bomo v taki skupini ve¢ zaporednih enakih stolpcev izvedli premike
gor ali dol le v zadnjem od njih, v prejsnjih stolpcih pa se bomo premikali samo v
desno.

Naso prejsnjo resitev lahko torej izboljsSamo tako, da ne gledamo vseh stolpcev,
ampak le tiste, pri katerih nastopi kaksna sprememba. Namesto ¢asovne zahtevnosti
O(wh) imamo zdaj le se O(nh).

Podoben razmislek pride prav tudi pri vrsticah. Recimo, da nase plovilo nekje
na svoji poti naredi nekaj premikov desno v vrstici y, nato pa se premakne navzdol
v vrstico y + 1. Ce se v vrstici y + 1 ne za¢ne noben asteroid (torej ¢e to ni najvisja
vrstica kak$nega asteroida), so vsa polja, ki so bila prosta v y, prosta tudi v y + 1,
torej bi lahko iz vrstice y takoj (pred premiki desno) naredili Se premik dol in se
nato premikali v desno po vrsici y + 1 namesto po vrstici y. Podoben razmislek
lahko naredimo tudi, ¢e premikom desno sledi premik navzgor (in ¢e se v vrstici
y — 1 ne konéa noben asteroid). Tako torej vidimo, da se smemo omejiti na take
poti, pri kateri vsi premiki desno potekajo po takih vrsticah, ki lezijo tik nad ali pa
tik pod kaksnim asteroidom. (Poseben primer je le Se moznost, da plovilo celotno
pot opravi kar v svoji zacetni vrstici yo, ¢e mu pri tem ni v napoto nobeden od
asteroidov.)

Zdaj smo torej od vseh h vrstic obdrzali najve¢ 2n + 1 vrstic (vrstico yo in tiste
tik pod in tik nad asteroidi). Da bomo lazje preverjali, kje nas kakSen asteroid
ovira pri navpi¢nih premikih, je koristno od vsakega asteroida obdrzati tudi eno
notranjo vrstico (torej tako, v kateri ta asteroid vsaj delno lezi). Tako nam ostane
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najvec¢ 3n + 1 vrstic — lahko jih je manj, ¢e se ve¢ asteroidov zacne ali konca v
isti vrstici ipd.; spodnji program ima za to spremenljivko nys. Vse ostale vrstice pa
lahko ignoriramo. Spodnji program koordinate vrstic kar prestevil¢i iz prvotnega
obmocja 0,...,Ah—1vO0,...,nys—1. Prvotne koordinate vrstic moramo uporabljati
le takrat, ko racunamo, koliko navpi¢nih premikov je treba za premik iz ene vrstice
v drugo.

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

int Primerjaj(const void *a, const void *b) {
return *(const int *) a — *(const int *) b; }

#define MaxN 300

int w, h, n, y0, X1[MaxN], X2[MaxN], Y1[MaxN], Y2[MaxN];
int xs[2 * MaxN + 2], ys[3 * MaxN + 1], nxs, nys;

long long naj[3 * MaxN + 1]; bool zasedeno[3 * MaxN + 1];

int main()

int i, ix, iy; long long kand;

/* Preberimo vhodne podatke. */

FILE *f = fopen("asteroidi.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d %d %d", &h, &w, &y0, &n);
for i=0,nxs =0;i<n; i++)

fscanf(f, "d %d %4d %d", &X1[i], &Y1[i], &X2[i], &Y2[i]);
if (X1[i] > 0) xs[nxs++] = X1[i] — 1;
xs[nxs++] = X2[i]; ys[nys++] = Y1[i] — 1; ys[nys++] = Y1]i]; ys[nys++] = Y2[i] + 1;

}
fclose(f);
xs[nxs++] = 0; xs[nxs++] = w — 1; ys[nys++] = y0;
/* Uredimo seznama zanimivih vrstic in stolpcev. */
gsort(xs, nxs, sizeof(xs[0]), &Primerjaj);
gsort(ys, nys, sizeof(ys[0]), &Primerjaj);
/* Iz seznama zanimivih vrstic pobrisimo morebitne duplikate. */
for (iy =0, i =1; i < nys; i++) if (iy == 0 || ys[liy — 1] != ys[i]) ys[iy++] = vysli];
nys = iy;
/* Presteviléimo y-koordinate asteroidov z obmo&ja 0...h—1na 0...nys— 1. */
for i=0;i<n;it++) {
iy = 0; while (ys[iy] < Y1[i]) iy++;
Y1[i] = iy; while (ys[iy] <= Y2[i]) iy++;
Y2[i] =iy; }
/* Asteroid i zdaj pokriva vrstice od vkljuéno ys[yl] do vklju¢no ys[y2] — 1. */
/* Na levem robu je najprej dosegljivo le polje v vrstici y0. */
for (iy = 0; iy < nys; iy++) najliy] = (ysliy] ==y0) ? 0: —1;
/* Preglejmo zanimive stolpce od leve proti desni. */
for (ix = 0; ix < nxs; ix++)

if (ix > 0 && xs[ix — 1] == xs[ix]) continue; /* Preskocimo duplikate v xs[]. */

/* Poglejmo, katera polja v tem stolpcu zasedajo asteroidi.
Tam premik desno iz xs[ix — 1] v xs[ix] ni mogoé&. */
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for (iy = 0; iy < nys; iy++) zasedeno[iy] = (ys[iy] < O || ys[iy] >= h);
for (i = 0; i < n; i++) if (X1[i] <= xs[ix] && xs[ix] <= X2[i])
for (iy = Y1[i]; iy < Y2[i]; iy++) zasedeno[iy] = true, najliy] = —1;
/* Upostevajmo premike dol. */
for (iy = 1; iy < nys; iy++) if (najliy — 1] >= 0 && ! zasedenoliy]) {
kand = najliy — 1] + ys[iy] — ys[iy — 1];
if (najliy] < 0 || kand < naj[iy]) najfiy] = kand; }
/* Upostevajmo premike gor. */
for (iy = nys — 2; iy >= 0; iy——) if (najiy + 1] >= 0 && ! zasedenoliy]) {
kand = nailiy + 1] + ys[iy + 1] — ys[iy]
if (najliy] < 0 || kand < najfiy]) najliy] = kand; }

/* Izpisimo najboljsi rezultat. */
for (kand = —1, iy = 0; iy < nys; iy++)
if (najfiy] >= 0) if (kand < 0 || naj[iy] < kand) kand = naj[iy];
f = fopen("asteroidi.out", "wt"); fprintf(f, "%411d\n", kand); fclose(f); return O;

5. Brisanje niza

Nalogo lahko resujemo z dinamicnim programiranjem. Oznac¢imo i-ti znak nasega
niza s s;, torej imamo niz s = s1s2...5,. Naloga sprasuje po najmanjSem Stevilu
brisanj, s katerim pobrisemo celoten niz, koristno pa jo je malo posplositi in racunati
potrebno Stevilo brisanj tudi za s-jeve podnize. Naj bo torej f (i, 7) najmanjse Stevilo
brisanj, s katerim je mogoce popolnoma pobrisati niz s;s;41...s;. Pri izracunu
f(i,7) lahko razmi$ljamo takole: eno od teh brisanj bo moralo pobrisati tudi znak
si. Mogoce ne bo pobrisalo nobenega drugega; tedaj bodo morala ostala brisanja v
celoti pobrisati niz s;41...s;, za to pa je potrebnih vsaj f(i 4+ 1,7) brisanj. Skupaj
z brisanjem znaka s; imamo torej 1+ f(i + 1, ) brisanj, kar je eden od kandidatov
za 1(i,5).

Druga moznost pa je, da tisto brisanje, ki pobrise s;, pobrise tudi se kaksen
kasnejsi znak (ki mora biti seveda enak znaku s;). Naj bo si (za nek k z obmoéja i <
k < j) prvi naslednji znak, ki ga pobrise isto brisanje kot znak s;. Preden postane
tako brisanje sploh mogoce, smo morali v celoti pobrisati podniz med znakoma
$; in s, torej podniz Sit1...Sk—1; za to potrebujemo f(i + 1,k — 1) brisanj. Po
tistem nam od niza $;Si41...Sk—15k...S; ostane le s;sy ... s;; ker sta znaka s; in
sk enaka, bomo lahko s; vsekakor pobrisali z istim brisanjem, ki bo pobrisalo si;
torej je potrebno Stevilo brisanj za niz s;si ... s; enako kot za niz sy ... s;, to pa je
f(k,7) brisanj. Tako imamo torej skupaj f(i + 1,k — 1) + f(k, ) brisanj, kar je Se
eden od kandidatov za f(3, j).

Med vsemi tako dobljenimi kandidati za f(4,j) vzamemo najmanjsega:

f(i,5) =min{ 1+ f(i+1,j - 1),
min{f(i+1,k—1)+ f(k,j—1):i <k <j, si = sk} }

Robni primeri nastopijo pri j < ¢, ko imamo v resnici prazen podniz in brisanj sploh
ne potrebujemo; takrat je torej f(i,7) = 0. Opazimo lahko, da za izrac¢un f(i, )
potrebujemo vrednosti funkcije f za krajse podnize znotraj s; ... s;, torej je koristno
vrednosti funkcije f racunati od krajsih podnizov proti daljsim in si jih shranjevati
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v neko tabelo, odkoder jih potem lahko prebiramo, kadarkoli jih spet potrebujemo.
Tako pridemo do naslednje resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(n?):

#include <stdio.h>
#define MaxN 1000

/* f[i]lj] bo najmanjse potrebno Stevilo brisanj, s katerim
lahko popolnoma pobrisemo niz s[i...j— 1]. */

char s[MaxN + 3];

int f{MaxN + 1][MaxN + 1];

int main()
{
int i, j, d, n, naj, kand;
/* Preberimo vhodni niz. */
FILE *g = fopen("brisanje.in", "rt");
fscanf(g, "%d\n", &n);
fgets(s, sizeof(s), g); fclose(g);

/* Pri podnizih dolZine 0 ni treba nobenih brisanj. */
for (i = 0; i <= n; i++) f[i][i] = 0;
/* Daljse podnize obdelajmo po naraséajo&i dolZini. */
for (d=1;,d <=n;d++) for (i=0; i+ d <= n; i++)
{
/* Kako najceneje pobrisati s[i...i+d— 1]? Ena moZnost je,
da pobrisemo s[i] samega zase in nato brisemo s[i+1...i+d—1]. */
naj =1+ fli + 1][i + dJ;
for (j =i+ 1;j <i+d;j++)if (sfi] == s[i])

/* Lahko pa poskusamo s|i. .. i+ d] pobrisati tako, da tisto brisanje,
ki pobrise s[i], pobrise tudi s[j] in nobenega od vmesnih znakov.
Vimes moramo torej s[i+ 1...j— 1] pobrisati v celoti, cena brisanja tega, kar
ostane — to je s[i] + s[j...i+d— 1] — pa je enaka kot cena brisanja
s[j...i+d— 1] samega po sebi, ker sta znaka s[i] in s[j] enaka in bomo lahko
s[i] pobrisali z istim brisanjem, ki pobrise tudi s[j]. */

kand = fli+1](j] + f[j][i + d];

if (kand < naj) naj = kand;

f}[i][i + d] = naj;
}
/* Izpisimo rezultat. */
g = fopen("brisanje.out", "wt"); fprintf(g, "%d\n", f[0][n]); fclose(g); return O;

Za kratke nize, kakrsni so bili pri nasem tekmovanju pri 40 % testnih primerov, pa
bi deloval dovolj hitro tudi kaksen preprost rekurzivni postopek, ki poskusa na vse
mozne nacine izbrisati nek podniz strnjenih znakov iz niza s in nato izvede rekurzivni
klic za niz, ki ostane po tem brisanju (e Se ni prazen).
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1. Nadlezne besede

Nasa resitev v zanki bere besede eno po eno, pri vsaki prebrani besedi pa gre v
Se eni gnezdeni zanki po znakih te besede in Steje, kolikokrat se zgodi, da se dve
zaporedni ¢rki tipkata z isto tipko (spremenljivka stNadleznih). Za ugotavljanje, s
katero tipko se tipka posamezna crka, si pomagamo s tabelo tipke, v kateri kot
indekse uporabimo kar polozaje ¢rk v angleski abecedi (tipke[0] se nanasa na ¢rko a,
tipke[1] na ¢rko b in tako naprej). Najbolj nadlezno besedo doslej si zapomnimo v
spremenljivki najBeseda, stevilo nadleznih parov ¢rk v njej pa v maxNadleznih. Ko za
trenutno besedo ugotovimo, koliko nadleznih parov vsebuje, moramo preveriti, ce je
to ve¢ kot pri najbolj nadlezni besedi doslej, in Ce je, si trenutno besedo zapomnimo
(v najBeseda in maxNadleznih).

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

const char *tipke = "22233344455566677778889999";

int main()

{
char beseda[101], najBeseda[101];

int i, stNadleznih, maxNadleznih = 0;
najBeseda[0] = 0;
while (gets(beseda))

for (i = 0, stNadleznih = 0; besedali]; i++)
if (i > 0 && tipke[besedai — 1] — ’a’] == tipke[besedali] — ’a’])
stNadleznih++;
if (stNadleznih > maxNadleznih)
maxNadleznih = stNadleznih, strcpy(najBeseda, beseda);

printf("%s\n", najBeseda); return 0;

}

2. Prepisovanje

Stevila, ki so jih napisali nasi uenci, berimo po vrsti v zanki; pri tem si v spremen-
ljivki prejsnji zapomnimo Stevilo prejSnjega ucenca, da ga bomo lahko primerjali s
Stevilom trenutnega ucenca in tako videli, ¢e ju moramo osumiti prepisovanja. Pri
tem pazimo na to, da ko smo pri prvem ucencu (i == 0 v spodnjem programu),
prejsnjega ucenca Se ni.

Ce vidimo, da sta trenutni in prejsnji uéenec oddala preve¢ podobni §tevili, ju
osumimo prepisovanja; to pomeni, da moramo ustrezno povecati Stevec osumljenih
(spremenljivka stOsumljenih). Povedati ga moramo vsaj za 1, da zajamemo dejstvo,
da je trenutni u¢enec zdaj osumljen (doslej pa ni bil); preveriti pa moramo Se, ali je
bil prej$nji ucenec osumljen Ze prej (npr. ker je bilo njegovo Stevilo preblizu Stevila
predprej$njega ucenca) ali ne. Ce prej e ni bil osumljen, moramo §tevec osumljenih
zdaj povedati tudi zaradi njega, drugace pa ne (da ne bi istega ucenca $teli dvojno).
Torej potrebujemo podatek o tem, ali je bil prejSnji ucenec ze osumljen ali ne; v ta
namen ima spodnji program spremenljivko prejOsumljen.
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Ko koncamo z obdelavo trenutnega ucenca, si podatke o njem zapomnimo v
spremenljivkah prejsnji in prejOsumljen, da bomo pripravljeni na obdelavo naslednjega
udenca (tedaj bo ucenec, ki je zdaj Se trenutni, postal prejsnji).

Na koncu imamo v spremenljivki stOsumljenih Zeleni rezultat, torej skupno stevilo
osumljenih ucencev, in ga moramo le Se izpisati.

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

int main()
{
int n, t, stOsumljenih = 0, i, prejsnji, trenutni;
bool prejOsumljen;
scanf("%d %d", &n, &t);
/* Pojdimo v zanki po vseh u&encih. */
for (i=0;i < n;i++)
{
scanf("%d", &trenutni);
/* Ali se stevilka trenutnega in prejsnjega ucenca premalo razlikujeta? */
if (i > 0 && abs(prejsnji — trenutni) <= t)

/* Trenutni uéenec je zdaj osumljen. */

stOsumljenih++;

/* Ce prejsnji $e ni bil osumljen, je zdaj osumljen tudi on
in moramo Stevec osumljenih poveéati tudi zaradi njega. */

if (! prejOsumljen) stOsumljenih++;

/* Ko bo trenutni uéenec v naslednji iteraciji postal prejsnji,
si zapomnimo, da je bil osumljen. */

prejOsumljen = true;

/* Sicer pa trenutni uéenec zaenkrat ni osumljen;
zapomnimo si to za naslednjo iteracijo. */
else prejOsumljen = false;
/* Zapomnimo si $tevilko trenutnega uéenca za v naslednjo iteracijo. */
prejsnji = trenutni;

/* Izpisimo rezultat. */
printf("%d\n", stOsumljenih);
return O;

3. Riziko

Podatke o metih posameznih kock lahko shranimo v dve tabeli — tabela a (s tremi
elementi) za prvega igralca in tabela b (z dvema elementoma) za drugega igralca.
Zdaj moramo obe tabeli urediti padajoce; pri tem bi naceloma lahko uporabili kate-
rega koli od Stevilnih znanih postopkov urejanja (ali pa kaks$no funkcijo za urejanje
iz standardne knjiznice nasega programskega jezika — v C-ju je to na primer gsort);
ker pa sta obe tabeli tako zelo majhni in je njuna velikost znana vnaprej, ju lahko
uredimo tudi s pomocjo Cisto preprostega razmisleka. Pri tabeli b, ki ima le dva
elementa, moramo le preveriti, ¢e je prvi element manjsi od drugega, in ce je, ju
zamenjamo.
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Pri tabeli a s tremi elementi je stvar podobna, le malo bolj zapletena: ce je
al0] < a[l], ju zamenjamo; po tem vemo, da je manjsi od prvih dveh elementov zdaj
v a[l]; zdaj lahko primerjamo a[l] z a[2] in vemo, da bo manjsi od teh dveh tudi
najmanjsi element cele tabele, ta pa mora biti na koncu tabele. Ce se torej izkaze,
da je a[l] < a[2], ju moramo zamenjati, sicer pa lahko a[2] ostane tam, kjer je bil.
Zdaj vemo, da je v a[2] najmanjsi element tabele, v a[0] in a[l] pa sta ostala dva
elementa, ki pa Se nista nujno v pravem vrstnem redu, zato ju moramo Se enkrat
primerjati in po potrebi zamenjati med sabo.

Ko sta tako obe tabeli urejeni, moramo le Se primerjati istolezne elemente —
al0] z b[0] ter a[l] z b[1] — in ustrezno dodeliti tocke obema igralcema. Spodnji
program steje toCke prvega igralca v spremenljivki ta, tocke drugega pa v tb. Na
koncu moramo le Se izpisati vrednosti obeh spremenljivk.

#include <stdio.h>

int main()
{
int a[3], b[2], t, ta, tb, i;
scanf("%d %d %d %d %d", &a[0], &a[1], &a[2], &b[0], &b[1]);
/* Uredimo kocke prvega igralca padajoce. */
if (a[0] < a[1]) t = a[1], a[1] = a[0], a[0] = t;
if (a[1] < a[2]) t = a[2], a[2] = a[1], a[1] = t;
if (a[0] < a[1]) t = a[1], a[1] = a[0], a[0] = t;
/* Uredimo kocki drugega igralca padajoce. */
if (b[0] < b[1]) t = b[1], b[1] = b[0], b[0] = t;
/* Primerjajmo istoleZzne kocke obeh igralcev. */
ta=0;tb =0;
for (i=0;i<2;i++)
if (a[i] > bli]) ta += 2;
else if (a[i] < b[i]) tb +=2;
elseta +=1, th +=1;
/* Izpisimo rezultate. */
printf("Prvi igralec dobi %d tock, drugi pa %d.", ta, tb);
return 0;

4. Eksplozija

Oznacimo koordinate srediséa eksplozije z (ze, ye). Opazimo lahko, da se predmeti,
ki so ze pred eksplozijo lezali levo od te tocke (z < z.), pri eksploziji premaknejo Se
dlje proti levi; tisti, ki so lezali desno od nje (z > x.), se premaknejo Se dlje proti
desni; tisti, ki so lezali nad tocko eksplozije (y > y.), se pomaknejo Se bolj gor; tisti
pa, ki so lezali pod tocko eksplozije (y < y.), se pomaknejo $e bolj navzdol

Oglejmo si zdaj enega od Sestnajstih enotskih kvadratkov nase mreze 4 x 4. Pred
eksplozijo je v vsakem od njegovih stirih oglis¢ stal po en predmet. Kje so zdaj ti
predmeti po eksploziji?

Ce nas kvadratek lezi levo zgoraj od tistega, v katerem je prislo do eksplozije, se
je tisti predmet, ki je bil prej v spodnjem desnem kotu kvadratka, premaknil gor in
levo, torej zdaj lezi v notranjosti nasega kvadratka (ker je dolzina premika le 1/2,
je nemogoce, da bi se tak predmet pomaknil ¢ez nas kvadratek — za kaj takega bi
moral biti premik daljsi od 1).
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Podoben razmislek lahko opravimo tudi v primerih, ko lezi nas kvadratek desno
zgoraj, levo spodaj ali desno spodaj od tistega, v katerem pride do eksplozije. V
vsakem primeru torej nek predmet po eksploziji lezi v notranjosti nasega kvadratka.

Ce pa na$ kvadratek lezi v istem stolpcu kot tisti, v katerem je prislo do ek-
splozije, to pomeni, da sta se od predmetov, ki so pred eksplozijo lezali v njegovih
ogliscih, leva dva premaknila v levo, desna dva pa v desno, torej zdaj nobeden od
njih ne lezi v notranjosti nasega kvadratka. Podoben razmislek lahko uporabimo
tudi v kvadratkih, ki lezijo v isti vrstici kot tisti, v katerem je prislo eksplozije.

Opazimo lahko tudi, da ni mogoce, da bi se po eksploziji v notranjosti nekega
kvadratka nahajal kaksen tak predmet, ki pred eksplozijo ni lezal v enem od oglis¢
tega kvadratka. Vsi ostali predmeti so namre¢ od nasega kvadratka oddaljeni za
vsaj 1 dolzinsko enoto, premaknejo pa se le za 1/2 enote, torej nasega kvadratka ne
morejo niti doseci, kaj Sele se premakniti v njegovo notranjost.

Nalogo lahko torej resimo tako, da za vsako vrstico in vsak stolpec mreze pogle-
damo, ali po eksploziji v njej lezi kaksen predmet ali ne. Pri natanko eni vrstici in
enem stolpcu bomo opazili, da ne vsebuje nobenega predmeta; potem vemo, da je
do eksplozije prislo v sredis¢u kvadratka, ki lezi na preseku te vrstice in tega stolpca.

Zapisimo naso reSitev Se v C-ju. V zanki bomo brali koordinate tock in vsako
zaokrozili navzdol na celo Stevilo, da vidimo, v notranjosti katere vrstice oz. stolpca
lezi ta tocka. Nato poveCamo ustrezni Stevec tock za tisto vrstico in stolpec (tabeli
vrstice in stolpci). Ko na ta naéin obdelamo vse toc¢ke, moramo le Se poiskati v vsaki
od teh dveh tabel element z vrednostjo 0.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main()

{
int vrstice[4], stolpci[4], i, xx, yy;
double x, y;

/* Inicializirajmo Stevce v obeh tabelah na 0. */

for (xx = 0; xx < 4; xx++) stolpci[xx] = 0;

for (yy = 0; yy < 4; yy++) vrstice[yy] = 0;

/* Preberimo koordinate vseh 25 predmetov. */

for (i=0;i < 25; i++)

{
scanf("%1f %1f", &x, &y);
/* V kateri vrstici in stolpcu leZi zdaj ta predmet? */
xx = (int) floor(x); yy = (int) floor(y);
/* Povecajmo Stevce (e leZi zunaj mreZe, ga ignorirajmo). */
if (0 <= xx && xx < 4) stolpci[xx]++;
if (0 <=yy && yy < 4) vrstice[yy]++;

/* Poglejmo, v kateri vrstici in stolpcu ni nobenega predmeta. */

for (xx = 0; xx < 4; xx++) if (stolpci[xx] == 0) x = xx + 0.5;

for (yy = 0; yy < 4; yy++) if (vrstice[yy] == 0) y = yy + 0.5;

/* Izpisimo rezultat. */

printf("Do eksplozije je prislo v tocki (%.1f, %.1f).\n", X, y);
return O;
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Razmislimo Se o posplosenih razlicicah naloge, ki jih omenja opomba na koncu
besedila naloge.

(a) Ce nas zanima samo to, v katerem kvadratku mreze je prislo do eksplozije,
lahko uporabimo enak postopek kot za prvotno nalogo. Bolj zanimiva pa naloga
postane, ¢e hocemo tudi izracunati polozaj eksplozije in pokriti tudi primere, ko do
eksplozije pride zunaj mreze.

Nase predmete lahko glede na njihov polozaj pred eksplozijo razdelimo na 5
stolpcev s po 5 predmeti v vsakem stolpcu. Kaj lahko povemo o predmetih v stolpcu,
ki je imel pred eksplozijo z-koordinato a? Ce je a < ., lezijo z-koordinate teh
predmetov po eksploziji na intervalu [a — 1/2,a); Ce je a > z., lezijo na (a,a+ 1/2];
sicer pa so njihove koordinate po eksploziji Sse vedno enake a.

Ce izraéunamo takSen interval pri dveh sosednjih stolpcih, recimo a in a + 1,
vidimo, da nastaneta v vsakem primeru dva disjunktna intervala. Z drugimi be-
sedami, predmeti iz razlicnih stolpcev se ob eksploziji ne morejo premesati med
sabo. Ce predmete po eksploziji uredimo po njihovi z-koordinati, bo prvih 5 mest v
tem vrstnem redu pripadlo predmetom iz najbolj levega stolpca, naslednjih 5 mest
predmetom iz drugega najbolj levega stolpca in tako naprej.

Podoben razmislek lahko opravimo tudi po vrsticah, kjer namesto x-koordinat
gledamo y-koordinate. Zdaj torej znamo za vsak predmet po eksploziji povedati, v
kateri vrstici in stolpcu je lezal pred eksplozijo; z drugimi besedami torej poznamo
njegove koordinate tudi pred eksplozijo, ne le po njej. Ker se pri eksploziji pre-
makne predmet v ravni ¢rti stran od tocke eksplozije, to pomeni, da lezijo tocka
eksplozije, prvotni polozaj predmeta in njegov novi polozaj na isti premici. Ce skozi
polozaj predmeta pred eksplozijo in po njej speljemo premico, gre ta premica gotovo
tudi skozi tocko eksplozije. To naredimo za vsak predmet in dobimo 25 premic, ki
gredo vse skozi tocko eksplozije; izracunati moramo torej le presecis¢e poljubnih
dveh izmed njih in je tocka eksplozije. (Pravzaprav se lahko zgodi, da pri ve¢ pred-
metih nastane ena in ista premica, zato moramo paziti, da za racunanje presecisca
vzamemo dve razliéni premici.) V praksi bi bilo, da se zmanjsa tezave zaradi mo-
rebitnih zaokrozitvenih napak pri racunanju, koristno izracunati presecisce za vec
parov premic in potem vrniti povpreéje (centroid) tako dobljenih presecisc.

(b) Podobno kot pri (a) lahko ugotovimo, kateri vrstici in stolpcu pripada po-
samezni predmet; ¢e oznacimo vrstice z r = 0,...,4 in stolpce s ¢ = 0,...,4, je
predmet na preseku vrstice r in stolpca ¢ pred eksplozijo imel koordinati (ru, cu),
tezava pa je, da u-ja ne poznamo.

Recimo v splosnem, da gledamo nek predmet ¢, ki je imel pred eksplozijo koor-
dinati (z;,y:), po njej pa (£i,9;). Vemo, da se je predmet pri eksploziji premikal v
ravni ¢rti stran od tocke eksplozije, torej v smeri (Ax;, Ays) za Ax; = ©; — Ze in
Ay; = y; — ye; dolzina tega premika pa je bila u/2. Stari in novi polozaj sta torej
povezana z enacbama

2>

7

zi + (u/2) Az /(Ax? + Ay?2)? in
Yi

(u/2) Ayi ) (Ax? + Ny?)2.

i
7

Jr
—+

S

Prvo od njiju lahko predelamo v

(& — za)(Daf + Dy)? = (w/2) Az = 0,
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podobno pa tudi drugo.

Ta razmislek lahko opravimo pri vsakem predmetu in tako dobimo 50 enacb. Ko
upostevamo Se, da za vsak predmet poznamo (r, ¢) in da sta njegovi koordinati (pred
eksplozijo) oblike x; = ru, y; = cu, vidimo, da so v tem sistemu ena¢b neznanke le
Te, Ye in u. ReSujemo ga lahko numericno; ce izraze na levi strani enacb oznac¢imo
z X; in Y;, lahko sistem resujemo tako, da is¢emo minimum funkcije J(xe, ye,u) =
X:Z(XZ2 +Y;?). To lahko poénemo na primer z gradientnim spus¢anjem.

Da se ne bomo zaplezali v kaksSen lokalni ekstrem, je koristno Se malo razmisliti o
tem, kako izbrati zaCetni nabor vrednosti (ze, ye, u), iz katerega bomo potem zaceli
z gradientnim spuscanjem.

Ce je bila razdalja med dvema predmetoma pred eksplozijo d, je po eksploziji ta
razdalja nekje na obmodcju [d,d + u]. Pred eksplozijo je za katerikoli par predmetov
veljalo, da sta bila vsaj za uw narazen; to velja torej tudi po eksploziji; zato lahko
kot zgornjo mejo za u (in kot primerno zacetno vrednost pri gradientnem spusca-
nju) vzamemo minimalno oddaljenost dveh predmetov po eksploziji (ta minimum
izra¢unamo po vseh moznih parih predmetov).

Za zacetno vrednost z. in y. pa lahko razmisljamo takole. Ker za vsak predmet
vemo, kateri vrstici in stolpcu pripada, lahko pogledamo za vsak kvadratek nase
prvotne mreZe Stiri predmete iz oglis¢ tega kvadrata: (r,¢), (r,c+ 1), (r+1,¢) in
(r+1,c+1). Za mozno zaéetno vrednost (z.,y.) vzemimo povpreéje koordinat teh
stirih predmetov po eksploziji, torej nekaj, kar gotovo lezi bolj ali manj znotraj tega
kvadrata. To naredimo za vseh 16 kvadratov nase mreze in na koncu obdrzimo tisti
(ze, ye), ki je dal (v kombinaciji z malo prej izbranim u-jem) najmanj$o vrednost
funkcije J.

(¢) Razmisljamo lahko podobno kot pri (b). Recimo, da je nasa mreza zasukana
za k6t « in zamaknjena za zamik (zo,yo) od koordinatnega izhodiS¢a. Polozaj
(pred eksplozijo) predmeta na presediscu vrstice r in stolpca c¢ je bil torej z; =
ro + cucosa — rusina in y; = yo + cusina + rucosa. Od tu naprej lahko s
podobnim razmislekom kot pri (b) dobimo sistem enacb, le da je v njem zdaj 6
neznank (o, Yo, Te, Ye, U, ).

Vprasanje je le, kako ugotoviti, kateri vrstici in stolpcu pripada posamezni pred-
met; ne moremo jih preprosto urediti po eni od koordinat, kot smo storili pri (b),
ker je mreza zdaj zasukana za nek kot a, ki ga ne poznamo. Ce bi o poznali in
zasukali mrezo nazaj za kot —a, bi prisli v podobno situacijo kot pri (b): prvih
pet predmetov po x-koordinati tvori en stolpec, naslednjih pet tvori drugi stolpec
in tako naprej. Pri tem bi tudi enako kot takrat veljalo, da vsak stolpec pokriva
interval z-koordinat, ki je Sirok manj kot u/2, med dvema stolpcema pa je razmik,
ki je sirok vsaj u/2 (kjer ni nobenega predmeta). Z drugimi besedami, ¢e si mislimo
predmete osteviléene narascajoce po xz-koordinati, bodo razmiki x5 — x1, 10 — T6
itd. vsi manjsi od razmikov x¢ — x5, 11 — x10 itd. Podobno bo veljalo tudi za
y-koordinate. Ce kaj od tega dvojega ne dr7i, to pomeni, da smo vzeli napacno
vrednost a.

Se drugade lahko razmislek iz prej$njega odstavka opiSemo tako, da smo vzeli
premico, ki gre pod kotom a (glede na pozitivno z-0s), projicirali nase predmete
nanjo in jih uredili po vrsti od leve proti desni glede na to, kam na premico je padla
njihova projekcija; nato pa smo vsako skupino petih predmetov v tem vrstnem redu
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projicirali Se na premico pod kotom a+90° in jih uredili glede na to, kam je njihova
projecija padla zdaj. Ker je predmetov koné¢no mnogo, je tudi moznih vrstnih redov,
ki jih na ta nacin dobimo, le koné¢no mnogo. Moznih kotov a pa je neskonc¢no; torej
je dovolj, ce se ukvarjamo le s tistimi koti «, pri katerih pride do spremembe v
opisanem vrstnem redu predmetov. Zacnemo lahko z o = 0, nato pa na vsakem
koraku pove¢amo « do prvega naslednjega kota, pri katerem se vrstni red projekcij
na premici pod kotom « ali a + 90° kaj spremeni. Tega, pri kateri o se vrstni
red projekcij dveh tock zamenja, pa ni tezko ugotoviti: za poljubni dve tocki U in
V' pride do spremembe v vrstnem redu njunih projekcij na premico pod kotom «
takrat, ko je slednja ravno pravokotna na premico skozi U in V.

Zdaj torej znamo poiskati neko «, ki sicer Se ni nujno cisto tisti két, za katerega je
bila zasukana nasa mreza, je pa vseeno dovolj dober, da znamo predmete razdeliti
na vrstice in stolpce. To «a lahko vzamemo tudi kot zaCetno vrednost pri nasem
gradientnem spuséanju; za zacetno vrednost xo in yo lahko vzamemo koordinati (po
eksploziji) predmeta v spodnjem levem kotu mreze (r = ¢ = 0), zacetne vrednosti
Ze, Ye in u pa lahko izberemo tako kot pri (b).

5. Barvanje plosce

Brez izgube za splosnost lahko predpostavimo, da je zacCetni polozaj plosce enak
z = 0. Ce ni, je vse, kar moramo narediti, to, da tabelo pobarvaj cikli¢no zamaknemo
za z mest navzdol: izsek, ki je bil prej na indeksu z, je zdaj na indeksu 0; tisti, ki je
bil prej na indeksu (z+1) mod n, je zdaj na indeksu 1 in tako naprej. V nadaljevanju
bomo torej predpostavili, da je z = 0.

Na stevilo operacij Pobarvaj ne moremo kaj dosti vplivati: vsak izsek, ki bo moral
biti v kon¢nem stanju plosce pobarvan, moramo pobarvati vsaj enkrat (na primer
takrat, ko pridemo prvi¢ do njega), nobene koristi pa ni od tega, da bi ga pobarvali
ved kot enkrat. Stevilo izvajanj operacije Pobarvaj bo torej kar enako §tevilu izsekov,
ki jih je treba pobarvati ¢rno. Tega ni tezko izracunati tako, da se v zanki zapeljemo
po tabeli pobarvaj in Stejemo vrednosti true.

Vplivamo lahko torej le na stevilo zasukov plosce. Rekli bomo, da pri nasem
barvanju plosce obiscemo nek izsek, e se ta izsek vsaj enkrat znajde pod barvno
glavo. Ker lahko plos¢o vedno obracamo le za en izsek levo ali desno, to pomeni, da
obiskani izseki tvorijo neko strnjeno skupino — vsi obiskani izseki se drzijo skupaj
v enem kosu, ravno tako pa se tudi vsi ostali, neobiskani izseki drzijo skupaj v enem
kosu. Med obiskanimi izseki je seveda vedno tudi izsek 0, ki je pod barvno glavo ze
na zacetku postopka.

Obiskano obmocje lahko torej opisemo preprosto tako, da povemo, pri katerem
izseku se zacne in pri katerem se konca. Recimo, da nazaj od z = 0 obsega izseke
n—1,n—2,...,n—a (¢e nazaj od z = 0 nismo obiskali sploh nobenega izseka, si
mislimo a = 0), naprej od z = 0 pa izseke 1,2,...,b (¢e naprej od z = 0 nismo
obiskali sploh nobenega izseka, si mislimo b = 0). To je seveda smiselno le, ce je
b < n — a, saj se drugace zacneta levi in desni del prekrivati, kar ni smiselno, ker
ze pri b =n — a — 1 obis€emo cisto vse izseke na plosc¢i. Da bo resitev sploh lahko
veljavna, mora tudi veljati, da nobenega od odsekov b+ 1,b+2,...,n —a — 1 ni
treba pobarvati (saj jih med obracanjem plosée nikoli ne bomo dosegli in jih torej
tudi pobarvati ne bi mogli).
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Pri danih a in b je, kar se tice samega barvanja, vseeno, v kaksnem vrstnem redu
obis¢emo te izseke, saj jih bomo v vsakem primeru lahko pobarvali (vsak izsek, ki ga
je treba pobarvati, lahko pobarvamo takrat, ko prvi¢ pridemo do njega). Smiselno
je torej, da si zaporedje zasukov izbremo tako, da bomo vse te izseke dosegli s ¢im
manj zasuki plosc¢e. Ena moznost je na primer, da najprej izvedemo b zasukov v levo
(pri tem pridejo pod barvno glavo po vrsti izseki od 1 do b) in nato Se b+a zasukov v
desno (s ¢imer pridejo pod barvno glavo po vrsti izseki b—1,...,0,n—1,...,n—a).
Druga moznost je, da najprej izvedemo a zasukov v desno in nato a + b zasukov v
levo. Med tema dvema moznostma vzemimo tisto, ki zahteva manj zasukov — to
bo min{2a + b, a + 2b} zasukov.

Ali obstaja se kaksno krajse zaporedje zasukov, s katerim bi lahko obiskali vse te
izseke? Razmisljamo lahko takole: vsaj enkrat med nasim sukanjem plos¢e moramo
obiskati izsek n—a in vsaj enkrat izsek b. Lo¢imo dve moznosti: (1) mogoce obiséemo
izsek n — a prej kot izsek b. Ker je na zacetku nasa plosca na polozaju 0, izseka n—a
ne moremo obiskati prej kot v a zasukih od zacetka postopka; ko pa smo enkrat na
izseku n— a, od tam ne moremo priti do izseka b v prej kot v a+b zasukih. Postopek
tega tipa torej gotovo izvede vsaj 2a + b zasukov. (2) Mogoce pa obis¢emo izsek b
prej kot izsek a. Podoben razmislek kot pri (1) nam zdaj pokaze, da tak postopek
gotovo izvede vsej a + 2b zasukov. Ce ugotovitvi (1) in (2) zdruzimo, vidimo, da
je nemogoce, da bi dosegli vse izseke od n — a do b z manj kot min{2a + b, a + 2b}
zasuki. Razpored iz prejsnjega odstavka pa je porabil natanko toliko zasukov, torej
boljsega razporeda ni.

Vprasanje je Se, kako naj si izberemo a in b. Recimo, da je b > 0 in da izseka
b ni treba pobarvati ¢rno. V tem primeru ni nobene koristi od tega, da izsek b
sploh obis¢emo — stevilo b lahko zmanjsamo za 1 in potrebno Stevilo premikov,
min{2a + b, a + 2b}, se lahko ob tem le zmanjsa ali ostane enako, gotovo pa se ne
more povecati. Podobno velja tudi, ¢e je a > 0 in n — a ni treba pobarvati ¢rno —
takrat lahko zmanjsamo a za 1 in resitve gotovo ne poslabsamo.

Vidimo torej, da je smiselno za b izbrati le tako stevilko izseka, ki ga je treba
pobarvati ¢rno (poleg tega pa Se b = 0, kar pokrije moznost, da plosc¢o od zacetnega
polozaja vrtimo le v desno); in da je potem za a smiselno izbrati Stevilo naslednjega
izseka (od b+ 1 do n — 1), ki ga je treba pobarvati ¢rno; ¢e pa takega ni, lahko
vzamemo a = n. Med vsemi tako dobljeni pari (a,b) bomo uporabili tistega, ki nam
d4 najmanjS$o vrednost min{2a + b, a + 2b}.

Zapisimo naso resitev Se v C-ju (¢e odmislimo del, ki bi moral v primerih, ko je
prvotni z razli¢en od 0, zamakniti tabelo pobarvaj in potem postaviti z na 0):

int KolikoOperacij(int n, bool pobarvaj[])
{
int stBarvanj = 0, stZasukov = n, na, a, b;
/* Prestejmo, koliko barvanj potrebujemo. */
for (b = 0; b < n; b++) if (pobarvaj[b]) stBarvanj++;
if (stBarvanj == 0) return 0;
/* Preglejmo vse primerne b in izraéunajmo potrebno Stevilo zasukov. */
for (b=0;b<n;)

/* b = 0 je koristen tudi, e tega izseka ni treba pobarvati; s tem pokrijemo
primere, ko sukamo plo$¢o le desno od zacetnega poloZaja. */
/* Naj bo ,na” (= n — a) naslednji izsek, ki ga je treba pobarvati. */
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na=>b+1;

while (na < n && ! pobarvaj[na]) na++;

a=n—na;

/* lzra¢unajmo potrebno stevilo zasukov; e je najboljse doslej,
si ga zapomnimo. */

if (2* a+ b < stZasukov) stZasukov =2 * a 4 b;

if (a + 2 * b < stZasukov) stZasukov = a + 2 * b;

/* Premaknimo se na naslednji izsek, ki ga je treba pobarvati. */

b = na;

return stBarvanj + stZasukov;

}

Naloge so sestavili: riziko — Nino Basié; tipkanje, H-indeks — Tomaz Hocevar; sorodstvo —
Boris Horvat; virus — Vid Kocijan; asteroidi — Jurij Kodre; letala — Matjaz Leonardis;
izStevanka, suhi dnevi — Mark Martinec; dominosa, eksplozija — Mitja Lasi¢; zoom —
Matija Lokar; analiza enot, za zuzke gre, prepisovanje — Jure Slak; galakti¢na zaveznistva
— Patrik Zajec; zaklepajski izrazi, brisanje niza, nadlezne besede, barvanje plos¢e — Janez
Brank.
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1. Ganttov diagram

Cez vhodne podatke se moramo sprehoditi dvakrat: prvi¢, da izra¢unamo, kako
girok mora biti nas diagram (kako dolge vrstice potrebujemo), in drugié¢, da ga tudi
zares izpiSemo. Ce se podproces koné¢a ob ¢asu k in ima ime, dolgo n znakov, se bo v
diagramu zaporedje znakov # koncalo v stolpcu k, nato bo v stolpcu k + 1 presledek
in v k4 2 se bo zacelo ime; ker je dolgo n znakov, se bo torej koncalo v stolpcu
k+n+ 1. To izracunamo za vse procese v nasih vhodnih podatkih in si zapomnimo
maksimum po vseh procesih. Na koncu dolzino Se zaokroZimo navzgor do prvega
veckratnika stevila 10, da se bo diagram na desnem robu koncal z navpi¢no ¢rto,
tako kot kaze tudi primer v besedilu nalogem

Ko vemo, kako Sirok diagram potrebujemo, lahko izpiSemo glavo diagrama, torej
vodoravno ¢rto (iz znakov ’-’) s Stevilkami na vsakih 10 stolpcev. Vsako Stevilo
pretvorimo v niz, pogledamo, kako dolg niz je nastal, in potem pred njim izpisemo
toliko minusov, da bo s tistim nizom vred nastalo ravno 10 znakov.

Nato se postavimo nazaj na zacetek vhodne datoteke in jo preberemo Se enkrat,
pri tem pa ob vsakem procesu izpiSemo ustrezno izhodno vrstico. Recimo, da se
proces zacne ob casu z, konca ob casu k in ima ime, dolgo n znakov. Z zanko
po z najprej izpiSemo prvih z znakov vrstice (v stolpcih od 0 do z — 1); vsak od
teh znakov je bodisi ’ |’ (¢e je x veckratnik 10; tako nastanejo navpicne érte na
diagramu) bodisi preseledek. Nato izpiSemo znake # v stolpcih od z do k, nato pa
Se presledek (v stolpcu k + 1) in ime procesa (v stolpcih od k+ 2 do k+n + 1).
Ostanejo nam Se stolpci od k + n + 2 do konca vrstice, v katerih izpisujemo znake
> | in presledke, enako kot na zacetku vrstice.

Oglejmo si implementacijo te resitve v C-ju:

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

int main()

{

int casOd, casDo, dolzina = 0, x, n;

char s[101];

FILE *f = fopen("gantt.txt", "rt");

/* Preberimo vhodno datoteko in poglejmo, kako dolge vrstice potrebujemo v izpisu. */
while (3 == fscanf(f, "%d %d %s", &casOd, &casDo, s))

{

x = casDo + 1 + strlen(s);
if (x > dolzina) dolzina = x;

/* ZaokroZimo dolZino navzgor na vec¢kratnik 10. */
dolzina = 10 * ((dolzina + 9) / 10);

/* Izpisimo glavo diagrama. */

10vVprasanje je Se, ali zadnja ¢érka imena kaksnega procesa lahko sega v ta skrajni desni stolpec
diagrama (in prekine navpiéno ¢rto v njem) ali ne. Besedilo naloge tega ne dolo¢a natan¢no. Nasa
resitev to dovoli, ¢e pa bi hoteli to prepreciti, bi morali spremenljivko dolzina pred zaokrozanjem
Se povecati za 1.
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putchar(’0°’);
for (x = 1; x <= dolzina / 10; x++)

sprintf(s, "%d", x * 10); n = strlen(s);
while (n++ < 10) putchar(’-?);
printf("%s", s);

putchar(’\n’);
/* Preberimo vhodno datoteko Se enkrat in izpisimo preostanek diagrama. */
rewind(f);
while (3 == fscanf(f, "%d %d %s", &casOd, &casDo, s))
{
for (x = 0; x < casOd; x++) putchar(x % 10 ==07 > :’ ’);

for (x = casOd; x <= casDo; x++) putchar(’#?);

printf(" %s", s); x += 1 + strlen(s);

for (; x <= dolzina; x++) putchar(x % 10 ==07 |’ : * *);
putchar(’\n’);

fclose(f); return 0;

}

2. Cezar

Vhodno datoteko berimo po vrsticah in si prebrane besede shranjujmo v neko pri-
merno podatkovno strukturo. Pri vsaki besedi izracunajmo, v kaj se zasSifrira po
postopku ROT13, in poglejmo, ¢e smo na to Sifrirano razli¢ico besede v vhodnih
podatkih doslej ze naleteli; ¢e smo, izpisimo obe besedi.

Besede bi lahko na primer shranjevali v seznamu ali tabeli, vendar bi se morali
potem pri preverjanju, ali je neka (zaSifrirana) beseda Ze v seznamu ali ne, zapeljati
z zanko po vseh ze prebranih besedah, kar postane neucinkovito, ¢e je besed veliko
(pri omejitvah iz besedila naloge to sicer ne bi bil problem, saj tam pise, da bo
besed kveéjemu tiso¢). Boljsa resitev, ¢e jo nas$ programski jezik podpira (ali pa
smo si jo pripravljeni napisati sami), je razprsena tabela (hash table), pri kateri za
preverjanje, ali je neka beseda v tabeli ali ne, porabimo le konstantno veliko ¢asa ne
glede na to, koliko besed je Ze v njej. Primerna podatkovna struktura je na primer
set v pythonu, unordered_set v C++, HashSet v C# in javi ipd.

Oglejmo si implementacijo taksne resitve v pythonu:

def rot13(s):
a=ord(’a’)
return "" join(chr(a + ((ord(c) — a + 13) % 26)) for c in s)

besede = set()
for s in open("besede.txt"):
s = s.strip() # pobrisimo morebitni znak za konec vrstice
t = rotl3(s)
if t in besede: print("%s %s" % (s, t))
else: besede.add(s)

Pri sifriranju niza po postopku ROT13 smo si pomagali s funkcijama ord in chr, ki
pretvarjata znake v njihove $tevilske kode (po standardu Unicode in nazaj. Malim
¢érkam angleske abecede pri tem pripadajo Stevilke od 97 do 126 (v abecednem
vrstnem redu); tako lahko z ord(c) — ord(’a’) dobimo polozaj ¢rke ¢ v abecedi (od
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0 do 25), nato pa jo Sifriramo tako, da ji pristejemo 13 in obdrzimo le ostanek po
deljenju s 26 (tako da iz stevilk 13, .. .25 nastanejo 0, ... 12 in ne 26, . .., 38). Stevilke
znakov po Sifriranju pretvorimo nazaj v ¢rke in jih staknemo skupaj (funkcija join).

3. Digitalna ura

Nasa resitev hrani opise Stevk v tabeli: opisStevk[d][s] pove stanje segmenta s pri
prikazu Stevke d (zvezdica pomeni prizgan segment, pika pa ugasnjenega). Podpro-
gram Osvezi najprej izra¢una, kaksen je bil ¢as eno minuto pred sedanjim (obic¢ajno
se minuta zmanjsa za 1, ura pa se ne spremeni; paziti pa moramo na primere, kot so
zaCetek ure in zaetek dneva), nato pa za oba ¢asa (prej$njega in sedanjega) izracuna
stanje vseh $tirih Stevk na zaslonu ure (tabeli d in dPrej). Nato se z dvema zankama
zapelje po vseh stirih Stevkah, pri vsaki Stevki pa po vseh sedmih segmentih; ce
mora biti nek segment v novem stanju drugacen kot v prejsnjem, poklicemo zanj
funkcijo Spremeni. (Pri tem pazimo $e na to, da ta funkcija pricakuje, da se stevilke
segmentov in Stevk na zaslonu zacnejo z 1, za preostanek nasSe resitve pa je bolj
prikladno, da jih za¢nemo z 0.)

extern void Spremeni(int stevka, int segment);

const char *opisiStevk[10] = {
"xxx.xxx", "..x..x.", "X.XXX.X X.XX.XX LXXX.X.",
"xx.x.xx", "xx.xxxx", "x.x..x", "xxxxxxx", "xxxx.xx" |

void Osvezi(int h, int m)

int hPrej = (m >0)?h:(h==0)?23:h -1,
int mPrej = (m > 0) ? m — 1:59;
int d[4] = { h /10, h % 10, m / 10, m % 10 };
int dPrej[4] = { hPrej / 10, hPrej % 10, mPrej / 10, mPrej % 10 };
inti, j;
for i=0;i<4 it++)for (j=0;j<7; j++)

if (opisiStevk[d[i]][j] != oplslStevk[dPrej[]]D])

Spremeni(i + 1, j + 1);

4. Funkciji

Obe funkciji racunata potenco a’. Recimo, da prvotno vrednost parametrov a in

b ozna¢imo z A oz. B. Slednjega lahko zapiSemo v dvojiskem zapisu kot B =
(bebe—1...b1bo)2 = Zk bk2 (pri tem predpostavimo, da je b = 1, torej da smo t
izbrali tako, da v dvopskem zapisu b-ja ni nepotrebnih vodilnih nicel).

Prva funkcija deluje takole: spomnimo se, da je potenca vsote enaka produktu
potenc. Eksponent B lahko izrazimo kot vsoto nekaj potenc Stevila 2, torej kot

B = Y, bi2". Zato je potenca A” naprej enaka A2t IL A%2" . Clen
Abk2* je seveda pri by, = 0 enak 1, pri by = 1 pa je enak A2k, zato lahko nas produkt
poenostavimo v AP = Hk A2k, Ce si predstavljamo, da gre tu k le po tistih bitih, ki
so v dvojiskem zapisu B-ja prizgani (torej kjer je by = 1).

Glavna zanka nase funkcije vsaki¢ kvadrira spremenljivko a, spremenljivko b pa
zamakne za en bit v desno. Ce je bilo izvedenih Ze k iteracij, imamo na zacetku
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naslednje iteracije torej a = A2k inb= (btbe—1...bg+1br)2 = LB/2kJ. Ko s pogojem
ali je prizgan bit k v prvotnem B. Ce je prizgan, pomnozimo ¢ z vrednostjo AQ’C7
ki jo trenutno hranimo v spremenljivki a. Tako se sCasoma v ¢ nabere zmnozek
vrednosti A2° toéno za tiste k, pri katerih je by = 1; ta zmnozek pa je, kot smo
videli zgoraj, ravno enak AZ.

Za lazjo predstavo o delovanju funkcije jo zapisimo Se enkrat, pri ¢emer tokrat k
dodajmo vanjo eksplicitno in jo dopolnimo s komentarji o tem, kaksne so na zacetku
posamezne iteracije vrednosti spremenljivk:

int Prva(int a, int b)

{
intc=1, k=0;
while (b > 0)
{

/* Na tem mestu velja invarianta: a = A% b= (be...by)2, ¢ = APr—1--Do)2 %/
if (b& 1)c*=a;
a*=a; b>=1; k++;

/* Na tem mestu velja gornja invarianta, poleg tega pa je k =t + 1.
Zato jeb=0inc= AB.*/
return c;

}

Druga funkcija pa temelji na naslednji ideji: recimo, da smo ze izracunali potenco A"
za nek eksponent r. Kaj se zgodi, ¢e r-ju v dvojiskem zapisu na koncu pritaknemo
Se eno niclo? Nova vrednost eksponenta je torej 2r, nova vrednost potence pa je
A% = (A")?, torej jo dobimo tako, da prejsnjo potenco kvadriramo. In podobno,
kaj se zgodi, ¢e r-ju v dvojiskem zapisu na koncu pritaknemo Se eno enico? Nova
vrednost eksponenta je 2r + 1, nova vrednost potence pa A>T = (A")? . A, torej
moramo staro vrednost kvadrirati in jo nato Se pomnoziti z A.

Ce zantnemo z r = 0 (in A” = 1) in temu r-ju v dvojiskem zapisu na desni po
vrsti dodajamo bite by, bi—1,...,b1,bo ter pri tem sproti popravljamo A", kot smo
videli v prej$njem odstavku, bo na koncu tega postopka r enak B in nasa potenca
A" bo ravno enaka AZ.

Nasa funkcija najprej poisc¢e najmanjso tako potenco stevila 2, ki je veCja od
B: na zacetku postavi d na 1, nato pa ga zamika po en bit v levo, torej d po vrsti
dobiva vrednost 2, 4, 8, 16 in tako naprej, dokler ne preseze B-ja; ker smo rekli, da
je b oblike b = (b; ...bo)2, se bo zanka ustavila pri d = 2¢*1.

Druga zanka gre potem z d-jem od tam navzdol po potencah Stevila 2. Recimo,
da je v neki iteraciji d = 2*. Na zacetku te iteracije je c = A" za 7 = (bt ... bp11)2-
V tej iteraciji bi radi r-ju na desni pritaknili bit by in ustrezno popravili c. Videli
smo, da bo zato treba c v vsakem primeru kvadrirati, nato pa ga, ¢e je by = 1, Se
pomnoziti z a. To, ali je bit k v stevilu b prizgan ali ne, pa preverimo s pogojem ,if
(d & b)* — ker je d = 2", je v d-ju prizgan le bit k in noben drug, zato je vrednost
d & b enaka 0, e je v b bit k ugasnjen, sicer pa je enaka 2F.

Ta zanka se konca, ko d pade na 0, kar pomeni, da je bil na zacetku zadnje
izvedene iteracije Se enak 1, torej 2 za k = 0, torej je bil na koncu te iteracije r ze
enak (b;...bo)2 = B, torej imamo zdaj v ¢ res vrednost A%,



80 11. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

Podobno kot pri prvi funkciji si oglejmo se dopolnjeno in komentirano razlic¢ico
druge funkcije:

int Druga(int a, int b)

{

intc=1,d=1,k=0;

while (d <= b)
/* Na tem mestu velja: d = 2. */
d <= 1; k++;

}

while (d > 0)
/* Na tem mestu velja: d = 2%, c = A" zar = (by...byy1)2 = | B/2FT1]. */
c *=¢;
/* Zdaj jec= A" zar = (bt ...bg4+10)2. */
if (d & b) ¢ *= a;
/* Zdajjec= A" zar = (b ...bgy1br)2. */
d>=1; k——;

}

/¥ Tujed=0, k= —1inc= AP (kar je tudi A™ zar = (by...byy1)2). ¥/
return c;

}

5. 3-d tiskalnik

Podprtost preverjamo po plasteh od spodaj navzgor. V najnizji plasti (z = 0) so
podprte vse prisotne kockice. V visjih plasteh pa razmisljamo takole: za zacetek
oznacimo kot podprte vse tiste kockice, ki so prisotne v plasti z in ki imajo v plasti
z—1 podprto sosedo. Ko je tako nekaj kockic v plasti z podprtih, lahko tudi njihove
sosede v isti plasti oznacimo za podprte, nato sosede teh sosed in tako naprej. To
lahko naredimo z iskanjem v Sirino: dodamo podprte kockice v vrsto, na vsakem
koraku pa potem vzamemo eno kockico iz vrste, pregledamo njene sosede v plasti
z in Ce Se niso oznacene kot podprte (so pa prisotne v predmetu, ki ga hocemo
natisniti), jih zdaj oznad¢imo kot podprte in dodamo $e njih v vrsto. Tako séasoma
dosezemo vse podprte kockice v trenutni plasti; nato se le Se enkrat sprehodimo cez
celo plast in preverimo, Ce je kje prisotna kaksna nepodprta kockica. Zapisimo to
resitev e v C-ju:

#include <stdbool.h>

#define X ...

#define Y ...
#define Z ...

const int DX[4] = {1, -1,0,0 },DY[4={0,0,1, -1 };
bool T[X][Y][Z];

bool Preveri()

int x, y, z, d, xx, yy;

bool podprto[X][Y];

int vrsta[X * Y], glava, rep;

/* V najnizji plasti so podprte vse kockice, ki so v njej sploh prisotne. */

for (x = 0; x < X; x++) for (y = 0; y < Y; y++) podprto[x][y] = T[x][y][0];
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/* Racunajmo podprtost visjih plasti od spodaj navzgor. */
for (z=1,z< Z; z++)

{

/* V plasti z so za zaletek podprte vse tiste kockice, ki so v njej prisotne
in ki so bile podprte Ze v plasti z - 1. Dodajmo jih v vrsto. */
glava = 0; rep = 0;
for (x =0; x < X; x++) for (y =0; y < Y; y++)
if (! T[X][yl[z]) podprto[x][y] = false;
else if (podprto[x][y]) vrstarep++] = x * Y + y;
/* Z iskanjem v Sirino dolo¢imo se vse ostale podprte kockice v tej plasti. */
while (glava < rep)

x = vrsta[glava] / Y; y = vrsta[glava++] % Y;

/* Kockica (x, y, z) je podprta; preglejmo njene sosede v plasti z in
oznacimo tudi njih za podprte. */

for (d = 0; d < 4; d++)

xx = x + DX[d]; yy = y + DY[d];
if (xx < 0[] xx >= X || yy < 0] yy >=Y) continue;
if (TIxx]lyy][z] && ! podprto[xx][yy])

podprto[xx][yy] = true, vrsta[rep++] = xx * Y + yy;

}
/* Preverimo, & je v plasti z prisotna kaksna nepodprta kockica. */
for (x =0; x < X; x++) for (y =0; y < Y; y++)

if (T[x][y][z] && ! podprto[x][y]) return false;

/* Ce smo prisli do konca, vemo, da so vse kockice v mreZi podprte. */
return true;

}

6. Kontrolne naloge

Razdelimo pri vsakem predmetu naloge na skupine po n nalog (tem bomo rekli
velike skupine), na koncu pa ostane mogoce Se ena manjsa skupina. Naj bo v
skupno stevilo velikih skupin, m pa Stevilo manjsih skupin. Gotovo velja m < p,
ker nastane pri vsakem od p predmetov kvecjemu ena manjsa skupina. Uredimo
te skupine narascajoce po velikosti; naj bo a; velikost i-te med njimi. Imamo torej
zaporedje 0 < a1 < a2 < ... < am < n. Naj bo A; = a1 + ... + a; skupno Stevilo
nalog v prvih ¢ manjsih skupinah.

Recimo, da si ogledamo nek konkretni razpored nalog med dijake in da dobri
dijaki resijo naloge, ki so jim bile dodeljene, v ¢ dneh, slabi dijaki pa svoje naloge
vt dneh. Cas reSevanja za razpored kot celoto je torej max{t,t'} dni. Toda ce je
t' > t, lahko razpored spremenimo tako, da dobri dijaki (¢ + 1)-vi dan reijo nekaj
nalog, ki bi jih drugade morali re$iti slabi dijaki na t'-ti dan; zaradi tega se ¢as
resevanja pri slabih dijakih spremeni s ¢’ na t”, pri ¢emer gotovo velja t” < ¢’ (¢as
reSevanja se lahko zmanjsa ali ostane nespremenjen, gotovo pa se ne more povecati).
Skupni éas reSevanja je torej zdaj max{t + 1,#"}; oba ¢lena sta < t/, zato je tudi
max{t+1,t"} < ¢ < max{t,t'}. Tako torej vidimo, da novi razpored ni ni¢ slabsi od
prvotnega, lahko je celo Se boljsi od njega. Ce pri novem razporedu velja t” >t +1,
lahko prevalimo na dobre dijake Se nekaj ve¢ nalog in tako pridemo do razporeda (ki
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tudi ni ni¢ slabsi od prvotnega), pri katerem dobri dijaki resujejo ¢ + 2 dni, slabi pa
t" dni (za nek ¢ < t"). Tako lahko nadaljujemo, dokler ne pridemo do razporeda,
v katerem dobri dijaki porabijo vsaj toliko dni kot slabi. Ker se pri nobeni od
teh sprememb razpored ni poslabsal, to pomeni, da se lahko pri iskanju najboljSega
moznega razporeda omejimo na take razporede, pri katerih dobri dijaki resujejo vsaj
toliko dni kot slabi.

Ko delimo naloge med dijake, je smiselno dati manjse skupine slabim dijakom,
vecje pa dobrim. O tem se prepricamo takole: mislimo si razpored, v katerem
so neko skupino velikosti w resili slabi dijaki, neko manjSo skupino velikosti v (za
nek v < u) pa en dober dijak; tak razpored lahko zdaj izboljSamo oz. ga vsaj ne
poslabsamo, ¢e dobremu dijaku damo skupino u, skupino v pa prepustimo slabim
dijakom: dobri dijak v vsakem primeru svojo skupino nalog resi v enem dnevu, slabi
dijaki pa za v nalog porabijo manj casa kot za u nalog, tako da bodo lahko zdaj v
istem casu resili celo Se dodatnih v — v nalog iz kaksne druge skupine.

Opazimo lahko tudi, da ni nobene koristi od tega, da neko skupino nalog razde-
limo malo med slabe in malo med dobre dijake; dober dijak lahko resi celo skupino v
enem dnevu, torej ni nobene koristi od tega, da bi se ukvarjal le z nekaj nalogami te
skupine. Vsako skupino nalog bomo torej bodisi v celoti prepustili slabim dijakom
ali pa v celoti enemu dobremu dijaku.

Pri razporejanju nalog med dijake lahko zdaj lo¢imo dva tipa razporedov: ena
moznost je, da slabi dijaki resujejo le naloge iz manjsih skupin (vse naloge iz velikih
skupin pa resijo dobri dijaki), druga pa je, da resijo tudi kaksno nalogo iz kaksne
od velikih skupin (tistih s po n nalogami).

Oglejmo si najprej razporede prvega tipa. Recimo, da slabi dijaki resijo vse
naloge iz prvih r skupin, ostale naloge pa ostanejo dobrim dijakom. Slabi dijaki
morajo torej resiti A, nalog, za kar porabijo [A,/s| dni; dobri dijaki pa morajo
reSiti v + (m — r) skupin nalog, za kar porabijo [(v + m — r)/d]| dni. Skupni ¢as
reSevanja nalog je maksimum od tega dvojega. Preizkusiti moramo vse r od 0 do m
in si zapomniti najmanjsi skupni cas reSevanja po vseh teh r.

Pri razporedih drugega tipa pa, kot smo rekli, slabi dijaki resijo vse naloge iz
manjsih skupin in mogoce Se kaksno iz velikih. Recimo, da dobri dijaki resujejo
naloge t dni; v tem casu torej resijo ¢ - d velikih skupin, tako da za slabe dijake
ostane m + (v — td) skupin (v — td velikih skupin, ki jih ne resijo dobri dijaki, in Se
vseh m manjsih skupin) s skupno A, + (v — td)n nalogami. Za te naloge torej slabi
dijaki porabijo ¢’ = [z] dni za * = (A, + (v — td)n)/s. Zgoraj smo Ze videli, da
se smemo omejiti na razporede, pri katerih je ¢t > t'; ta pogoj je izpolnjen natanko
tedaj, ko velja t > z; tako imamo t > (Am + (v — td)n)/s, kar lahko z nekaj
premetavanja predelamo v ¢t > (A + vn)/(s + dn). Najmanjsi mozni ¢ je torej
naceloma t = [(An + vn)/(s + dn)] in to je potem tudi najkrajsi ¢as, v katerem je
mogoce resiti vse naloge z razporedom drugega tipa.

Paziti pa moramo Se na naslednje: lahko se zgodi, da je tako dobljeni ¢ prevelik.
V t dneh resijo dobri dijaki t-d velikih skupin, vseh velikih skupin pa je le v. Najvecji
mozni ¢, pri katerem sploh Se dobimo razpored drugega tipa, je torej |v/d]; ¢e je nas
t vecji od tega, to pomeni, da bodo dobri dijaki imeli dovolj ¢asa, da resijo vse velike
skupine (in mogoce Se kak$no manjso), torej nas razpored sploh ne spada ve¢ pod
drugi tip, ampak pod prvega. V takem primeru tudi vemo, da pri vseh razporedih,
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ki so res drugega tipa, porabijo slabi dijaki ve¢ dni kot dobri, za take razporede pa
smo ze zgoraj videli, da jih lahko brez skode ignoriramo.
Zapisimo tako dobljeni postopek se s psevdokodo:

m = 0; v := 0;
a := prazen seznam; (* a bodo skupine z manj kot n nalogami *)
for i :=1 to p:
vi=v+ |ki/n];
if k; mod n # 0 then dodaj (k; mod n) v seznam a in povecaj m za 1;
uredi seznam a narascajoce;
v tem vrstnem redu oznac¢imo njegove elemente z a1, az,...,am;
Ap:=0;for r:=1tomdo A, := A,_1 + ar;
t* = oo;
for r := 0 to m:
(* Kaj ce slabi dijaki resijo vse naloge iz prvih r skupin, dobri pa vse ostale? *)
c:=max{[A,/s],[(v+m—r)/d]};
if ¢ < t* then t* :=¢;

(* Upostevajmo Se razporede drugega tipa. *)
£i= [(Am + v m)/(s +d-n)];
ift-d<vandt<t*thent*:=t;

return t*;

Kaksna je ¢asovna zahtevnost tega postopka? Ce odmislimo ¢as urejanja seznama
a, ima vse ostalo v tem postopku ¢asovno zahtevnost O(p). Cas, ki ga potrebujemo
za urejanje seznama a, pa je odvisen od tega, kaksen postopek uporabimo; slo bi na
primer v O(plogp) ¢asa (quicksort, heapsort ipd.), v O(ploglogn) ¢asa (van Emde
Boasovo drevo) ali v O(n) ¢asa (urejanje s Stetjem). V vsakem primeru pa vidimo,
da ni ta postopek ni¢ pocasnejsi od tistega, s katerim smo pri prvotni razli¢ici naloge
(tisti s Solskega tekmovanja 2015) le preverili, e je za nek konkretni ¢ mogoce resiti
vse naloge v najvec t dnevih.

7. Hisna stevilka

(a) Naivna resitev, ki poveduje n po 1 in vsaki¢ preveri, ali je Stevilka zdaj Ze pri-
merna (torej taka, ki se ob vrtenju za 180 stopinj ne spremeni), je veliko prepocasna,
saj imamo pri tej nalogi opravka s stevili, ki imajo lahko kar milijon stevk.

Recimo, da je vhodno &tevilo n dolgo k $tevk. Ce ne bomo nagli primernega
rezultata (recimo mu N) s k Stevkami, potem lahko vsekakor najdemo primernega
s k + 1 stevkami, namre¢ 100...001. Razmislimo zdaj o morebitnem rezultatu s k
Stevkami.

Ena moznost je, da je k sod, torej k = 2m. Ce izberemo zgornjih m $tevk nasega
Stevila N, bo s tem tudi spodnjih m $tevk enoli¢no dolocenih (zaradi omejitve, da se
mora N ob obratu za 180° preslikati sam vase). Recimo, da se bo N ujemal z n-jem
v zgornjih t Stevkah, nato pa nastopi neujemanje. To neujemanje mora seveda biti
taksno, da ima N tam vecjo Stevko kot m; torej ¢e ima na primer n tam 4, potem
ima N lahko 6, 8 ali 9, ne pa 0 ali 1. Cim povzro¢imo taksno neujemanje, vemo,
da bo N vecji od n, ne glede na to, kaj se zgodi pri nizjih stevkah. Da bo N ¢im
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manjsi, postavimo torej vse nizje Stevke na 0 (v prvi polovici N-ja, spodnja polovica
pa je nato tako ali tako enoli¢no dolodena z zgornjo).

Vprasanje je zdaj, kaksen ¢ vzeti. Vecji t pomeni, da se N ujema z n-jem v vec
t. Torej si Zelimo &im vedji t (ker hodemo ¢im manjsi N). Ce gremo po n-ju od
zgornjih Stevk proti nizjim (ves ¢as znotraj gornje polovice Stevila), se vsekakor
moramo ustaviti, ¢im v n-ju opazimo kaksno od stevk 2, 3, 4, 5in 7, kajti N bo tam
moral imeti kaj drugega (ker te Stevke ob vrtenju za 180° postanejo neveljavne);
tisto je potem nas ¢.

Ce pa v zgornji polovici n-ja te Stevke ne nastopajo, lahko naceloma pustimo gor-
njo polovico n-ja ¢isto pri miru, torej reCemo, da bo v N-ju enaka; nato izracunamo
spodnjo polovico N-ja (kot za 180° zasukano sliko gornje) in preverimo, ¢e je tako
dobljen N vedji od n; &e je, je to odgovor, ki ga is¢emo. Ce pa ni, potem moramo
v gornji polovici N-ja eno Stevko vendarle povedati, seveda ¢im nizjo. Stevke 9 ne
moremo povedati, katerokoli drugo pa lahko. Ce se torej gornja polovica N-ja konéa
na ...d9999...9, pri ¢emer je d < 9, potem povecajmo d na naslednjo primerno
stevko (0 - 1 — 6 — 8 — 9), vse devetke desno od njega pa spremenimo v nicle.
Nato spet izra¢unamo e spodnjo polovico N-ja kot zasukano sliko zgornje. Ce pa
so v gornji polovici N-ja same devetke, nam ne bo ostalo drugega, kot da za rezultat
vzamemo za eno Stevko daljse Stevilo od n-ja (in seveda oblike 100...001, da bo N
najmanjsi mozni).

Doslej smo razmisljali o primeru, ko je k sod. Pri lihem k, recimo k = 2m +
1, je razmislek podoben, le na srednjo Stevko moramo paziti posebej. Lahko jo
obravnavamo kot del zgornje polovice N-ja, le da pri obracanju za 180° ni¢ ne
prispeva k spodnji polovici; poleg tega velja zanjo Se dodatna omejitev, da mora
biti sama svoja obrnjena slika, torej je lahko tam le 0, 1 ali 8, ne pa 6 ali 9.

(b) Oglejmo si za zacetek primer, ko je k sod, k = 2m. Zadnja Stevka n-ja mora
biti enaka zasukani kopiji prve, predzadnja zasukani kopiji druge in tako naprej.
Ce si torej izberemo, kaksne Stevke bi imeli v zgornji polovici $tevila, bodo tiste iz
spodnje polovice s tem ze enoli¢no dolocene. Vsako stevko v zgornji polovici si lahko
izberemo na 5 nacinov (dovoljene Stevke so namreé 0, 1, 6, 8, 9; ostale pri zasuku za
180° postanejo neveljavne), le na prvem mestu ne sme biti ni¢la, saj hisnih Stevilk
naceloma ne piSemo z nepotrebnimi vodilnimi ni¢lami. Tako torej vidimo, da lahko
dobimo 4 - 5™~ primernih hignih Stevilk.

Pri lihem k, recimo k = 2m + 1, je razmislek zelo podoben, le Stevko na sredini
Stevila moramo obravnavati posebej. Ta Stevka se mora pri zasuku preslikati samo
vase, zato sme stati tam le Stevka 0, 1 ali 8. Tako lahko torej sestavimo 3 -4 -5™!
primernih hi$nih Stevilk. (Ta formula predpostavlja, da zgornja in spodnja polovica
stevilke nista prazni, torej da je m > 1. Primer, ko iS¢emo enomestne hisne stevilke,
torej k =1 in m = 0, je najbolje obravnavati posebej. Takrat je edina stevka hkrati
srednja in prva, zato se omejitvi, da mora biti srednja Stevka ena od 0, 1 ali 8,
pridruzi Se omejitev, da prva Stevka ne sme biti 0. Takrat obstajata torej le dva
primerna n-ja.)

8. Lov na zaklad

Nalogo si lahko predstavljamo kot problem iskanja najkrajSe poti v grafu, pri cemer
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ima graf po eno tocko za vsako prehodno polje nasega zemljevida; od tocke u do
tocke v naj obstaja usmerjena povezava natanko tedaj, Ce imata pripadajoci polji
skupno stranico, dolzina take povezave pa naj bo Cas premika s prvega polja na
drugo. V tem grafu moramo zdaj poiskati najkrajso pot od tocke s, ki predstavlja
nas zacetni polozaj, do tocke z, ki predstavlja polje z zakladom.

To lahko naredimo z Dijkstrovim algoritmom. Ta med delom vzdrzuje mnozico
tock (recimo ji @), do katerih Ze poznamo neko pot iz s, ki pa $e ni nujno najkrajsa;
dolzino najkrajse doslej znane poti od s do w hranimo v d[u}ﬂ Na vsakem koraku
vzamemo iz @Q tisto tocko u, ki ima (med vsemi tockami v @) najmanjSo vrednost
d[u]; pokazati je mogoce, da je za to tocko d[u] dolzina najkrajse poti od s do u
sploh. Zdaj si lahko za vsako u-jevo sosedo v mislimo pot, ki gre od s po najkrajsi
poti do u in nato od tam z enim korakom do v. Ce je to najkrajsa doslej znana pot
od s do v, si jo zapomnimo v d[v]; ¢e v Se ni bila v mnozici Q, jo zdaj vanjo tudi
dodajmo.

1 za vsako tocko u: d[u] := oo;

2 Q:={s}; d[s] :=0;

3 while @ ni prazna:

4 vzemi iz Q tisto tocko wu, ki ima najmanjso vrednost d[u];
5 za vsako u-jevo sosedo v:

6 d' := d[u] + (dolZina povezave u — v);

7 if d’ > d[v] then continue;

8 if d[v] = co then dodaj v v Q;

9 dv] :==d’;

Na koncu tega postopka imamo v tabeli d dolzine najkrajsih poti od s do vseh
ostalih tock (razen tistih, ki jih iz s sploh ne moremo doseéi; pri njih je d[u] = c0).
Ker nas pravzaprav ne zanimajo najkrajse poti do vseh polj, ampak le do tistega z
zakladom, lahko glavno zanko ustavimo takoj, ko v vrstici 4 iz vrste vzamemo tocko
z.

Za ucinkovito implementacijo tega postopka moramo razmisliti predvsem o tem,
kako predstaviti mnozico @), da bomo lahko v vrstici 4 ¢im hitreje poiskali tocko
u z najmanjSo vrednostjo d[u]. Obicajno pri Dijkstrovem algoritmu v ta namen
uporabimo dvojisko kopico (heap), pri kateri trajajo posamezne operacije (iskanje
tocke z najmanjso d[u], dodajanje tocke v v @, popravek kopice po zmanjSanju d[v])
O(logn) ¢asa, ¢e je n $tevilo tock v Q. Ce imamo graf z n todkami in m povezavami,
bo ¢asovna zahtevnost celotnega postopka potem znasala O((n+m)logn). V nasem
primeru imamo najve¢ w - h tock, vsaka tocka pa ima najvec stiri povezave, torej bo
¢asovna zahtevnost O(wh log(wh)).

Do $e malo boljse resitve pa pridemo, ¢e upostevamo dejstvo, da imajo v nasem
grafu le omejen mozen nabor dolzin. Delimo v mislih vse dolzine povezav z 10; zdaj
ima vsaka povezava dolzino 2, 3 ali 6. Pokazati je mogoce, da med izvajanjem Dijk-
strovega algoritma v vsakem trenutku velja, da se minimum in maksimum vrednosti

1 Natanéneje povedano: tocke grafa so v vsakem trenutku razdeljene na tri skupine: (1) tocke,
do katerih $e ne poznamo nobene poti iz s (one imajo d[u] = oo in niso v Q); (2) tocke, za katere
ze poznamo najkraj$o pot iz s (one imajo d[u] < co in niso v Q); (3) mnozica Q: za tocke iz nje
pa je d[u] najkrajsa taka pot iz s do u, ki se ves ¢as giblje znotraj toc¢k iz skupine (1), ¢isto na
koncu pa naredi korak od ene take tocke do wu.
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d[u] po vseh tockah iz @ razlikujeta najvec¢ za toliko, kolikor je dolga najdaljsa po-
vezava v grafu. V naSem primeru to pomeni, da je v vsakem trenutku za tocke
u € @ moznih le 7 razliénih vrednosti d[u]. Mnozico @ lahko torej predstavimo s 7
seznami: za vsako mozno dolzino | imamo seznam S;, ki vsebuje vse tiste u € @, ki
imajo d[u] = I. Sezname je koristno predstaviti kot dvojno povezane verige (doubly
linked lists), da bomo lahko poceni in uéinkovito brisali poljubno tocko iz seznama
in jo dodali v drug seznam (to pride prav, ko se v vrstici 9 kaksni tocki spremeni
dolzina d[v]). Tock z najmanjso d[u] zdaj ni treba posebej iskati, saj se moramo le
sprehoditi po seznamu S; (za najmanjsi tak [, pri katerem seznam ni prazen). Posa-
mezna operacija na mnozici Q zdaj vzame le O(1) Casa, zato je ¢asovna zahtevnost
celotnega postopka le Se O(wh).

Oglejmo si e implementacijo te resitve v C-ju. Vsakemu kvadratku (zx, y) nasega
zemljevida ustreza tocka grafa s stevilko y + wz. Prvo tocko seznama Sy hranimo
v prval[d % M] (za M = T), za vsako tocko u pa hranimo prej$njo in naslednjo tocko
njenega seznama v prej[u] in nasl[u], dolzino najkrajse doslej znane poti od s do u pa
v dolz[u]. Vrstni red tock v posameznem seznamu ni pomemben.

#include <stdio.h>

#define MaxW 100
#define MaxH 100
#define M 7

int w, h, prva[M];

int prej[MaxH * MaxW], nasl[MaxH * MaxW], dolz[MaxH * MaxW];

char z[MaxH][MaxW + 2];

const int dx[4] = {1, =1, 0,0}, dy[4] = { 0,0, =1, 1}, dt[4] = {3,3,2,6 };

int main()

int x, y, xx, yy, zacetek, zaklad, d, dd, dp, stVSeznamih, u, v, i;

/* Preberimo vhodne podatke. */

FILE *f = fopen("zaklad.in", "rt"); fscanf(f, "%d %d\n", &h, &w);
zacetek = —1; zaklad = —1;

for (y =0;y < h; y++4)

fgets(z[y], w + 2, f);
for (x = 0; x < w; x++) {
u=y*w+ x; dolz[u] = —1; prej[u] = —1; nasl[u] = —1;
if (z[y][x] == ’$’) zaklad = u; else if (z[y][x] == ’*’) zacetek = u; }

fclose(f);

/* Na zacetku so vsi seznami prazni; nato dodajmo zacetno polje v seznam 0. */
for (d = 0; d < M; d++) prva[d] = —1;

prva[0] = zacetek; dolz[zacetek] = 0;

stVSeznamih = 1; d = 0;

/* Pregledujmo graf, dokler ne izpraznimo vseh seznamov. */
for (d = 0; stVSeznamih > 0; d++) while (prva[d % M] >= 0)
{

/* Vzemimo eno tocko iz trenutnega seznama. */

u=nprvald % M]; x=u % w; y = u / w; stVSeznamih——;

if (u == zaklad) { stVSeznamih = 0; break; }

prvald % M] = nasl[u];
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/* Preglejmo njene sosede. */
for (i=0;i< 4; i++)

xx = x + dx[i]; yy =y + dyl[i];
/* Preverimo, e sosednje polje (xx, yy) res obstaja, je prehodno
in do njega Se ne poznamo enako dobre ali boljse poti kot skozi (x, y). */
if (xx < 0] xx >=w || yy < 0| yy >= h) continue;
if (z[yy][xx] == ’#’) continue;
v=yy *w + xx; dp = dolz[v]; dd = d + dt[i];
if (dp >= 0 && dd >= dp) continue;
/* Nasli smo novo najkrajso pot (dolZine dd) do polja v = (xx, yy).
Ce je ,v" Ze v nekem seznamu (za prejénjo dolZino dp), ga vzemimo iz njega. */
if (dp < 0) stVSeznamih++;
else {
if (prej[v] >= 0) nasl[prej[v]] = nasl|v]; else prva[dp % M] = nasl|v];
if (nasl[v] >= 0) prej[nasl[v]] = prej[v]; }
/* Postavimo ,,v" v seznam, ki ustreza novi dolZini dd. */
prejlv] = —1; nasl[v] = prva[dd % M]; prva[dd % M] = v;
dolz[v] = dd;
}
}

/* Izpisimo rezultat. */
f = fopen("zaklad.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", dolz[zaklad] * 10); fclose(f); return O;

}

9. Minsko polje

Celicam, ki ne vsebujejo mine, bomo rekli proste celice. To, ali je pri nekem danem
razporedu min mogoce priti preko travnika ali ne, lahko preverjamo na primer z
iskanjem v Sirino. Preveriti moramo, ali je kaksna od prostih celic v najbolj spodnji
vrstici mreze dosegljiva iz kaksne od prostih celic v najbolj zgornji vrstici mreze
z zaporedjem vodoravnih in navpi¢nih premikov. Na zacetku oznacimo vse proste
celice v najbolj zgornji vrstici kot dosegljive in jih dodamo v vrsto @; nato pa v
vsakem koraku vzamemo eno celico iz vrste @, oznac¢imo njene proste sosede kot
dosegljive in dodamo Se njih v vrsto (e pa so bile Ze oznacene kot dosegljive, jih
tokrat presko¢imo). Na ta nacin prej ali slej obiséemo vse celice, ki so dosegljive z
zgornjega roba travnika.

algoritem JETRAVNIKPREHODEN:
vhod: tabela prosta, ki pove, katere celice so proste (neminirane);

for y := 1 to h do for z := 1 to w do dosegljivalz,y] := false;
@ := prazna vrsta;
for x :=1 to w:
if prostalz,y] then
dosegljivalz, 1] := false; dodaj (z,1) v Q;
while @ ni prazna:
vzemi prvi element, recimo (z,vy), iz vrste Q;
za vsako celico (z',y'), ki ima z (z,y) skupno stranico:
if prosta[z’,y’] and not dosegljivalz’,y'] then
dosegljiva[z’,y'] := true; dodaj (z',y’) v Q;
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for z :=1 to w do if dosegljiva[z, h] then return true;
return false;

V resnici bi lahko glavno zanko (while) ustavili Ze prej, namre¢ ¢im za dosegljivo
razglasi razglasi kaksno celico v najbolj spodnji vrstici (y = h). Ne glede na to
izboljSavo pa ima (v najslabSem primeru) ta postopek ¢asovno zahtevnost O(wh).

Nalogo lahko zdaj resimo tako, da v zanki pregledujemo spisek celic, na katere
naj bi postavili mine, in pri vsaki mini z iskanjem v Sirino preverimo, ali je travnik
e vedno prehoden, ¢e to mino dodamo nanj ali ne. Ce se izkaZe, da ni prehoden,
mino spet pobriSemo in gremo na naslednjo po seznamu.

for y :=1 to h do for z := 1 to w do prosta[zx, y] := true;
za vsako celico (z,y) s seznama celic, ki naj bi jih minirali:
prosta[x, y] := true;

(* Z iskanjem v Sirino preverimo, ce je §e vedno mogoce preckati travnik. *)
if JETRAVNIKPREHODEN(prosta) then continue;
prosta|z, y] := false;

izpisi tabelo prosta;

Na koncu tega postopka je v tabeli prosta kon¢no stanje minskega polja in jo moramo
le Se izpisati, kot zahteva naloga.

Ce je na poveljnikovem seznamu za miniranje L celic, je skupaj &asovna zahtev-
nost tega postopka O(Lwh). V najslabSem primeru (¢e je na seznamu vecina celic)
je L = O(wh), torej je asovna zahtevnost nase resitve skupaj O(w?h?).

Mozna pa je tudi malo bolj zapletena, vendar veliko u¢inkovitejsa resitev. Naloga
zahteva, da preverjamo, ali obstaja pot po samih prostih celicah od zgornjega roba
travnika do spodnjega, pri ¢cemer so koraki na tej poti le vodoravni in navpi¢ni; taki
poti recimo prosta pot. Razmisljamo lahko takole: e travnik ni prehoden (torej: ce
ne obstaja prosta pot), to pomeni, da mora obstajati nekaksna nepretrgana ,,pot*
iz samih miniranih celic od levega do desnega roba travnika; ta pot je tista, ki nam
preprecuje, da bi po prostih celicah prisli od zgornjega roba do spodnjega. Taki poti
iz samih miniranih celic bomo rekli blokada. Opozorimo pa na to, da lahko za razliko
od proste poti, v kateri so bili dovoljeni le vodoravni in navpic¢ni koraki, pri blokadi
nastopajo tudi diagonalni koraki: ¢e imata dve celici skupno le eno oglisce, pa sta
obe minirani, je ze to dovolj, da med njima ne bomo mogli speljati nase proste poti.
Primer kaze naslednja slika levo:

Po drugi strani, ce prosta pot obstaja, potem gotovo ne obstaja blokada: ¢e hocemo
speljati pot po miniranih celicah od levega do desnega roba travnika, moramo nekako
preckati naso prosto pot, tega pa ne moremo, ker morata imeti na nasi blokadi dve
zaporedni minirani celici skupno vsaj eno oglisce, torej vmes ne moremo narediti
skoka Cez prosto pot. Primer vidimo na sliki zgoraj desno.

Tako torej vidimo, da obstaja prosta pot natanko tedaj, ko ne obstaja blokada.
(Formalni dokaz te ugotovitve je malo bolj zapleten in si ga bomo ogledali na koncu
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resitve.) Lepo pri tem je, da je pri postopnem dodajanju min je lazje preverjati
obstoj blokade kot obstoj proste poti. Ze postavljene mine si lahko predstavljamo
kot razdeljene na skupine, pri ¢emer v vsaki skupini velja, da je mogoce priti od
poljubne mine do poljubne druge mine po samih miniranih celicah (in se pri tem na
vsakem koraku premakniti od trenutne celice na eno od njenih sosed, ki imajo z njo
skupno vsaj ogli§ée), ni pa mogoce na ta naéin priti do nobene mine v nobeni drugi
skupiniE Ko pride na travnik nova mina, se zgodi ena od naslednjih treh stvari
(glej spodnjo sliko; siva polja so obstojece mine, érno polje je nova mina): (a) lahko
nova mina tvori novo skupino sama zase; (b) lahko se prikljuci k eni od ze obstojecih
skupin; (¢) lahko pa se zaradi nje dve skupini, ki sta bili prej loceni, zlijeta v eno

samao.
H

|| |
(a) (b) (c)
Za vsako skupino je koristno vzdrzevati podatek o tem, ali vsebuje kaksno celico iz
najbolj levega stolpca in ali vsebuje kaksno celico iz najbolj desnega stolpca. Takim
bomo rekli leve skupine oz. desne skupine. Ce je neka skupina leva in desna hkrati,
to pomeni, da je mogoce v njej priti od levega do desnega roba travnika po samih
miniranih celicah, torej obstaja blokada in travnik ni prehoden.

Preden na neko celico postavimo novo mino, moramo pregledati njenih osem
sosed; nekatere od njih so lahko Ze minirane, pripadajo pa eni ali najve¢ dvema
razli¢nima skupinamaE Ce ena od miniranih sosed pripada neki levi skupini, druga
pa neki desni skupini, potem nove mine ne smemo dodati, ker bi se s tem omenjeni
dve skupini zlili v eno, v kateri bi bilo zdaj mogoce sestaviti blokado. Podobno
razmisljamo v primeru, ¢e bi nasa nova mina sama stala v najbolj levem stolpcu in
ima kaksno sosedo iz neke desne skupine (ali pa obratno).

Ce pa do tega ne pride, lahko mino res postavimo (in nato ustrezno popravimo
nase podatke o skupinah, izvedemo morebitno zlivanje skupin ipd.). Zapisimo do-
bljeni postopek s psevdokodo:

for y := 1 to h do for z := 1 to w do prosta[z, y] := true;
S :={}; (* skupine min; na zacetku ni nobene *)
za vsako celico (z,y) s seznama celic, ki naj bi jih minirali:
leva := (xz = 1); desna := (z = w);
za vsako minirano sosedo (z',y’) celice (z,y):
s := skupina (iz S), ki ji pripada celica (z',y');
leva := leva or s.leva; desna := desna or s.desna

127 drugimi besedami, ¢e si predstavljamo minirane celice kot tocke grafa, v katerem sta dve
tocki sosednji, ¢e imata pripadajoci celici skupno vsaj eno oglis¢e, potem so nase skupine min
ravno povezane komponente tega grafa.

13Do tega, da bi imela celica, na katero poskuSamo postaviti mino, minirane sosede iz treh
ali ve¢ razli¢nih skupin, ne more priti: sosedi iz razli¢nih skupin ne smeta imeti skupnega niti
oglisca, sicer bi se njuni skupini ze prej morali zdruziti v eno; torej sta lahko sosedi celice (z,y)
iz razli¢nih skupin le tako, da sta to celici (z £ 1,y) ali pa celici (z,y £ 1). Zdaj za vsako oglis¢e
celice (z,y) velja, da se dotika vsaj ene od teh dveh sosed; katerakoli tretja soseda celice (z,y)
ima seveda z njo skupno vsaj eno oglisce, zato pa torej tudi z eno od prej omenjenih dveh sosed,
torej mora pripadati eni od njunih skupin, ne pa kaksni tretji skupini.
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if leva and desna then continue;

prosta[z,y] := false;

if nismo nasli nobene minirane sosede then
dodaj v S skupino {(z,y)} z atributoma leva in desna;

else if pripadajo vse minirane sosede isti skupini, recimo s then
dodaj (z,y) v skupino s;
s.leva := s.leva or leva; s.desna := s.desna or desna;

else
minirane sosede pripadajo dvema skupinama, recimo jima s in s”;
v S zdruzi skupini s’ in s” v eno samo, recimo ji s, in dodaj vanjo Se (x,y);
s.leva := leva; s.desna := desna;

Za ucinkovito predstavitev skupin je koristno uporabiti gozd disjunktnih mnozic
(disjont-set forest), podatkovno strukturo, pri kateri je ¢asovna zahtevnost posame-
zne operacije (ugotavljanje, kateri skupini pripada neka minirana celica; dodajanje
celice v skupino; zdruzevanje dveh skupin) O(a(n)), ¢e je n Stevilo miniranih celic,
pri tem pa funkcija « narasca tako pocasi, da lahko v praksi to casovno zahtevnost
obravnavamo kot O(l)E Tako je zdaj casovna zahtevnost celotnega postopka le
O(wh).

Oglejmo si zdaj Se dokaz prej omenjenih dveh trditev: e obstaja prehodna pot,
potem ne obstaja blokada; ¢e pa prehodna pot ne obstaja, potem blokada obstaja.

Recimo, da prehodna pot obstaja. Med vsemi prehodnimi potmi vzemimo naj-
krajso od njih; to med drugim pomeni, da nobene celice ne obisce po veckrat in da v
najbolj zgornji in najbolj spodnji vrstici obisce le eno celico. Za nadaljevanje nasega
razmisleka bo koristno, ¢e si pot predstavljamo tudi kot krivuljo (lomljeno ¢rto), ki
tece po sredi celic, ki sestavljajo prehodno pot:

Postavimo se v poljubno minirano celico (z,y) in poglejmo, kaj po¢ne nasa krivulja
v vrstici y levo od celice . Mogoce je seveda, da krivulja sploh nikoli ne vstopi v ta
del vrstice 3. Ce pa vanj nekoé& vstopi, ga mora prej ali slej spet zapustiti; lahko je
takih vstopov in izstopov tudi ve¢. Pri vstopih in izstopih krivulja precka mejo med
vrstico y in eno od sosednjih vrstic, y — 1 in y + 1. Prestejmo, pri koliko vstopih
se zgodi, da krivulja nato izstopi v drugo vrstico, kot je iz nje vstopila (temu bomo
rekli, da je krivulja preckala vrstico y). To Stevilo preckanj oznac¢imo s p(zx,y); Ce
je stevilo preckanj sodo, bomo rekli, da je minirana celica (z,y) tudi soda, sicer pa,
da je liha.

Tako smo vpeljali pojem parnosti miniranih celic. (Lahko si ga predstavljamo
tudi tako, da ce se premikamo po krivulji od zgornjega roba travnika proti spo-
dnjemu, so sode celice na nasi desni, lihe pa na nasi levi.)

Za poljubno minirano celico v najbolj levem stolpcu (z = 1) je oéitno, da levo
od nje v isti vrstici ni nobenih celic, torej krivulja tam vrstice tudi ne precka, zato

117a ve¢ o tej podatkovni strukturi gl. npr. Wikipedijo s. v. IDisjoint—set data Structurei
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je p(x,y) = 0 in je taka celica zato soda.

Za poljubno minirano celico v najbolj desnem stolpcu (z = w) pa vidimo, da
so levo od nje v tej vrstici prav vsa preckanja, ki jih krivulja izvede cez vrstico y;
vsako preckanje gre bodisi v smeri navzdol (krivulja vstopi v vrstico y iz y — 1 in
kasneje izstopi v y 4+ 1) bodisi navzgor (krivulja vstopi v y iz y 4+ 1 in kasneje izstopi
v y — 1). Ker je krivulja zacela na zgornjem robu travnika, torej nad vrstico y, je
moralo biti prvo preckanje navzdol; po tistem je krivulja v vrstici y + 1 in ne more
priti nazaj v vrstico y — 1 drugace kot tako, da precka vrstico y v smeri navzgor:
drugo preckanje je torej v smeri navzgor; s podobnim razmislekom nadaljujemo in
vidimo, da je vsako preckanje v nasprotni smeri kot prejsnje. Ker pa se krivulja
konca na spodnjem robu travnika, kar je pod vrstico y, mora biti zadnje preckanje
v smeri navzdol. Tako vidimo, da je stevilo preckanj v tem primeru zagotovo liho,
torej so minirana polja v stolpcu x = w liha.

Ce ho¢emo sestaviti blokado, se mora ta zadeti v stolpcu = = 1, torej na neki sodi
celici, in koncati v stolpcu x = w, torej na neki lihi celici. Torej bi morala blokada
vsaj enkrat stopiti s sode celice na liho; spomnimo pa se, da imata dve zaporedni
celici v blokadi skupno vsaj eno oglis¢e. Toda to je nemogoce, kajti izkaze se, da
imata dve celici s skupnim oglis¢em zagotovo enako parnost. Prepri¢cajmo se zdaj o
tem.

(1) Najlazji primer je, Ce se celici dotikata z navpi¢no stranico: (z,y) in (z+1,y).
Tedaj pridejo pri ugotavljanju parnosti pri obeh celicah v postev ista preckanja, kajti
ko gledamo obmodje levo od celice v isti vrstici, je to pri obeh celicah skoraj enako
obmodje, le da je pri (x+1, y) vanj vkljucena tudi celica (z,y); ker pa je ta minirana,
krivulja ne gre skoznjo, torej na stevilo preckanj ni¢ ne vpliva. Obe minirani celici
imata torej enako stevilo preckanj in zato tudi enako parnost.

(2) Druga moznost je, da se celici dotikata z vodoravno stranico: (z,y) in (z,y+
1). Oglejmo si pravokotnik velikosti (z — 1) x 2, ki ga sestavljajo vse celice levo od
nasih dveh miniranih celic. Vsaki¢ ko krivulja vstopi v nas$ pravokotnik, ga mora
nato prej ali slej spet zapustiti. Ko krivulja vstopi v ta pravokotnik, se to lahko
zgodi na dva nafina: na zgornjem robu (s premikom iz vrstice y — 1 v y) ali pa
na spodnjem robu (s premikom iz y + 2 v y + 1). Podobno (le v obratni smeri) je
tudi pri izstopih. Poglejmo, koliko preckanj prispeva tak kos krivulje (od vstopa
do izstopa) v p(z,y) in p(z,y + 1). (Glej primere na sliki spodaj.) (2.1) Recimo,
da je krivulja vstopila in izstopila na zgornjem robu, torej na meji med vrsticama
y—1iny. (2.1.1) Ce je vmes (med vstopom in izstopom) ves &as ostala znotraj
vrstice y, potem ni preckala nobene od vrstic y in y + 1, tako da ta kos krivulje ne
prispeva nobenih preckanj. (2.1.2) Ce pa se je vmes kdaj $e premaknila v y + 1, je
ob tem preckala vrstico y (ker je vstopila vanjo iz y — 1 in zdaj izstopila v y+1; toda
potem se mora neko¢ kasneje, preden lahko izstopi na zgornjem robu, premakniti
iz y + 1 nazaj v y; po zadnjem takem koraku bo prisel izstop iz y v y — 1, kar
Steje kot preckanje vrstice y. Tako torej vidimo, da je ta kos krivulje prispeval dve
preckanji v p(z,y) in nobenega v p(z,y + 1). (2.2) Ce krivulja vstopi in izstopi
na spodnjem robu, razmisljamo podobno kot v (2.1). (2.3) Ce krivulja vstopi na
zgornjem robu, izstopi pa na spodnjem: po vstopu je v vrstici y, prej ali slej pa se
mora prvi¢ premakniti v y 4+ 1, kar je eno preckanje vrstice y. Nato se mogoce Se
veckrat premakne med y 4 1 in y, kar ne povzroca preckanj; prej ali slej pa se mora
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iz y + 1 premakniti v y + 2 (da izstopi iz pravokotnika na spodnjem robu). Ker je v
y+1 prisla iz y, Steje to kot preckanje vrstice y+ 1. Ta kos krivulje je torej prispeval
po eno preckanje v p(z,y) in v p(z,y +1). (2.4) Ce krivulja vstopi na spodnjem
robu in izstopi na zgornjem, razmisljamo podobno kot v (2.3).

1 N |z 1, LT 1 N
vyl [T T IHFFT] ':HI:H:l == 1H I
y+1 T RNl
(2.1.1) (2.1.2) (2.3)
ni preckanj dvakrat precka y enkrat precka y, enkrat y + 1

Vrednosti p(z,y) in p(z,y + 1) lahko ra¢unamo tako, da na zacetku obe postavimo
na 0, nato pa gremo po vseh kosih krivulje znotraj nasega pravokotnika (kos krivulje
je del krivulje od vstopa v pravokotnik do prvega naslednjega izstopa iz njega) in
pri vsakem kosu ustrezno pove¢amo vrednosti p(z,y) in p(z,y + 1). Kot smo videli
v prejSnjem odstavku, se lahko pri posameznem kosu povecata obe vrednosti za
1, lahko se poveca ena za 2 in druga za 0, lahko pa obe ostaneta nespremenjeni;
v vsakem od teh primerov pa velja, da Ce sta bili pred to spremembo obe enake
parnosti, sta tudi po njej Se vedno obe enake parnosti. In ker sta na zacetku bili
obe vrednosti 0, torej enake parnosti, morata biti taksni tudi na koncu, ko dosezeta
pravo vrednost p(z,y) in p(z,y + 1). Tako torej vidimo, da sta minirani celici (z, y)
in (x,y + 1) res enake parnosti.

(3) Mogoce je tudi, da se nasi dve minirani celici dotikata le z enim ogli§¢em, ker
je ena spodaj desno od druge, torej (z,y) in (z + 1,5+ 1). V tem primeru se lahko
zacasno pretvarjamo, da je na celici (z + 1,y) tudi mina; ta ni¢ ne vpliva na izrac¢un
parnosti celic (z,y) in (z + 1,y + 1), ker ne lezi levo od njiju. Ce je na (z + 1,%)
mina, lahko po tocki (1) sklepamo, da ima ta celica enako parnost kot (z,y), po
toc¢ki (2) pa, da ima enako parnost kot (x + 1,y + 1). Torej imata tudi (z,y) in
(r+ 1,y + 1) enako parnost.

(4) Ostane Se primer, da je ena od miniranih celic zgoraj levo od druge, torej
(z+1,y) in (z,y + 1). Tu razmisljamo podobno kot pri (3).

Tako torej vidimo, da se dve sosednji minirani celici (ki imata skupno vsaj eno
oglis¢e) gotovo ujemata v parnosti, torej je nemogoce, da bi obstajal blokada, ki
bi povezala kaksno od sodih celic na levem robu celice s kaksno od lihih celic na
desnem robu mreze. O

Zdaj moramo razmisliti Se o drugem delu dokaza: ¢e prehodne poti ni, potem
zagotovo obstaja blokada. Trivialen primer je, da so vse celice v vrstici y = 1
minirane; tedaj lahko blokado speljemo kar po njih. Drugace pa pozenimo postopek
iskanja v Sirino, kot smo ga videli na zacetku te resitve; dobimo neko mnozico
dosegljivih celic, pri ¢emer je vsaj ena od njih v vrstici y = 1, gotovo pa ni nobene
v vrstici y = h (sicer bi obstajala prehodna pot).

Da bo lazje, si mislimo, da ima travnik tudi vrstico y = 0, v kateri ni nobene
mine in so vse celice v tej vrstici dosegljive. Zdaj torej vemo, da ima vsak stolpec
travnika vsaj eno prosto celico, pa tudi vsaj eno minirano (kajti e bi bile vse celice
v stolpcu proste, bi ta stolpec Ze sam zase tvoril prosto pot ¢ez travnik).

Nas postopek z iskanjem v Sirino postopoma Siri dosegljivo obmocje tako, da
vsaki¢ doda vanj neko celico, ki ima skupno stranico z eno od ze dosegljivih celic.
Postopek se ustavi Sele, ko to ni ve¢ mogoce, torej ko za vsako dosegljivo celico velja,
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da s svojimi stranicami meji bodisi na zunanjost travnika bodisi na minirane celice
bodisi na druge celice, ki smo jih tudi ze prepoznali kot dosegljive. Postavimo se na
najnizjo dosegljivo celico v stolpcu x = 1; njena spodnja soseda je gotovo minirana;
sledimo zdaj robu dosegljivega obmocja tako, da bomo imeli na svoji levi ves cas
dosegljivo celico, na svoji desni pa ves ¢as minirano celico. Spodnjega roba travnika
na ta nacin gotovo ne bomo dosegli (ker bi to pomenilo, da je v najbolj spodnji
vrstici neka celica dosegljiva, torej bi obstajala prehodna pot), tako da smo lahko
prepricani, da celica na nasi desni res vedno obstaja. Scasoma s tem sprehodom
dosezemo desni rob travnika in se ustavimo.

Oglejmo si zaporedje miniranih celic, ki smo jih imeli pri tem sprehodu na svoji
desni. Recimo, da smo imeli pri nekem koraku na svoji levi minirano celico M, na
naslednjem koraku pa M’. Ce smo se vmes zasukali za 90° v levo, imata M in M’
skupno oglisée; ¢e smeri vmes nismo spremenili, imata M in M’ skupno stranico;
&e pa smo se zasukali za 90° v desno, sta M in M’ sploh ena in ista celica. Primer
kaze naslednja slika.

Ml

M M | M M

Poleg tega tudi vidimo, da ker se je nas sprehod zacel na levem robu travnika in
koncal na desnem, mora biti prva celica v nasem zaporedju v stolpcu z = 1, zadnja
pa v x = w. Vse to skupaj pa pomeni, da to zaporedje miniranih celic tvori blokado,
prav to pa smo zeleli dokazati. O

10. Speci agenti

Najprej dolo¢imo mnozico agentov, ki bodo sploh sodelovali v operaciji; recimo ji
U. Lahko jo predstavimo kar s tabelo, v kateri za vsakega agenta pise, ali pripada
mnozici U ali ne. Na zacetku postavimo vse elemente tabele na true, nato pa gremo
po vseh aretiranih agentih, pri vsakem od njih pa po vseh njegovih sosedih v grafu
in postavljamo v tabeli U pripadajoce elemente na false.

za vsak v € V: U[v] := true; dosegljiv[v] := false;
za vsak v € A:

Ulv] := false;

za vsakega v-jevega soseda w: Ulw] := false;

Zdaj lahko izracunamo mnozico vseh kljucev, ki jih ima vsaj kaksen od agentov iz
U. Tudi to lahko predstavimo s tabelo logi¢nih vrednosti. Na zacetku postavimo
vse elemente na false, nato pa gremo z zanko po vseh agentih iz U, pri vsakem
od njih pa po vseh njegovih kljuc¢ih in postavljamo v tabeli pripadajoce elemente
na true. Na koncu se sprehodim po tej tabeli in ¢e vidimo, da je v njej Se vedno
kaksna vrednost false, lahko takoj zaklju¢imo, da skupina U ne bo mogla izvesti
tajne operacije, ker nima vseh kljucev. Spotoma si v spremenljivki s Se zapomnimo
enega od agentov iz U (vseeno je, katerega).

za vsak k € K: imamoKljudlk] := false;
za vsak v € V:
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if not U[v] then continue;

si=u;

za vsak klju¢ k agenta v: imamoKljuclk] := true;
(* Ce kaksnega kljuca nima noben agent iz U, operacije ne bodo mogli izvesti. *)
za vsak k € K then return false;

Nato moramo Se preveriti, ¢e je mnozica agentov U povezana. Zac¢nimo pri agentu
s € U, ki smo si ga izbrali malo prej, in sledimo povezavam do njegovih sosedov,
pa od teh do njihovih sosedov in tako naprej, pri ¢emer vedno upostevamo le tiste
sosede, ki so tudi sami v U. V tabeli dosegljiv si oznacujemo, katere agente smo na ta
nacin ze dosegli. Tiste agente, ki smo jih Ze dosegli, nismo pa Se pregledali njihovih
sosedov, hranimo v mnozici (). Glavna zanka nasega postopka vsaki¢ vzame po
enega agenta iz @, pregleda njegove sosede in doda tudi njih v @ (Ce je iz tabele
dosegljiv razvidno, da jih nismo videli ze kdaj prej). Naceloma je vseeno, v kakSnem
vrstnem redu jemljemo agente iz (Q; pogost pristop je, da organiziramo @ kot vrsto,
s ¢imer dobimo znani postopek preiskovanja v Sirino.

Q := prazna mnozica; dodaj s v Q; dosegljivs] := true;
while ) ni prazna:
v := poljuben element mnozice @); pobrisi v iz Q;
za vsakega v-jevega soseda w:
if dosegljivjw] or not U[w] then continue;
dodaj w v Q; dosegljivjw] := true;

Zdaj lahko pogledamo, c¢e je kaksen od agentov iz U v tabeli dosegljiv Se vedno
oznacCen kot nedosegljiv; tedaj vemo, da skupina U ni povezana in da operacije ne
bo mogla izvesti, sicer pa jo bo lahko.

za vsak v € V:
if U[v] and not dosegljiv[v] then return false;
return true;

11. Nacrtovanje tipkovnice

(a) Recimo, da imamo m tipk (ki jih oStevilé¢imo od 1 do ¢) in n érk. S p; ozna¢imo,
kolikokrat se v besedilu, ki ga ho¢emo natipkati, pojavi i-ta ¢rka po abecedi. Nalogo
lahko resujemo z dinamicnim programiranjem. Zastavimo si podproblem: recimo,
da bi radi prvih k érk (po abecedi) razporedili na prvih ¢ tipk; kaksen je najboljsi
razpored za to oz. koliko pritiskov na tipke bo potrebnih, da natipkamo vse pojavitve
teh prvih k ¢rk v nasem besedilu? To oznac¢imo s f(k,t).

Na tipko ¢ lahko razporedimo 2, 3 ali 4 érke. Ce smo na ¢ razporedili r ¢rk,
morajo biti to ¢rke od kK —r+1 do k, pri ¢emer bomo zdaj prvo od teh ¢rk natipkali
z enim pritiskom na tipko, drugo z dvema, itd., zadnjo (¢rko t) pa z r pritiski na
tipko. Nato nam ostane Se podproblem, kako prvih k — s ¢rk razporediti na prvih
t — 1 tipk. Med razlicnimi moznostmi za r uporabimo tisto, ki nam da najmanjse
skupno Stevilo pritiskov na tipke:

2<r<4

Flk,t) = min | flk—rt=1)+ > i prryi
i=1
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Robni primeri nastopijo pri k < 2t ali k& > 4¢; takrat veljavnega razporeda sploh
ni, ker imamo premalo ¢rk za prevec tipk ali pa obratno, zato si lahko tam mislimo
f(k,t) = co. Se en robni primer je k = t = 0, ko je problem trivialen in imamo
flk,t)=0.

Funkcijo f lahko ra¢unamo narasc¢ajoce po t in pri vsakem t narascajoce po k.
Ze izra¢unane vrednosti funkcije hranimo v tabeli, tako da jih bomo imeli kasneje
pri roki, ko jih bomo potrebovali za izracun f pri veéjih k in ¢. Ob vsaki f(k,t)
pa hranimo $e podatek o tem, pri katerem r smo jo dobili (torej koliko ¢rk smo
razporedili na tipko ¢ pri najboljSem razporedu prvih k ¢rk med prvih ¢ tipk). S
pomocjo teh podatkov lahko na koncu rekonstruiramo celoten najboljsi razpored.
Opisana resitev porabi O(nm) ¢asa in pomnilnika.

(c¢) Pri tej razlicici naloge pride prav pozre$na metoda. Spet recimo, da imamo
n ¢rk in m tipk, le da ¢rke zdaj ostevil¢imo padajoce po pogostosti in naj bo p;
stevilo pojavitev i-te najpogostejse ¢rke. Najpogostejsih m ¢rk razporedimo vsako
na eno tipko, tako da se bodo te ¢rke natipkale s po enim pritiskom na ustrezno
tipko. Nato vzemimo naslednjih m ¢rk in tudi njih razporedimo vsako na eno tipko,
tako da se bodo te ¢rke tipkale s po dvema pritiskoma na tipko. Tako nadaljujemo,
dokler ne razporedimo vseh ¢rk.

Mimogrede lahko opazimo, da s tem pride na posamezno tipko vsaj |n/m] érk
in kve¢jemu [n/m] ¢érk; na primer, ¢e imamo 8 tipk in 26 ¢rk, bodo prisle na vsako

Prepri¢ajmo se zdaj, da je tako dobljeni pozresni razpored (recimo mu R) ¢rk
med tipke res najboljsi mozni. Pa recimo, da je optimalen razpored (tak, ki zahteva
najmanjse moZno Stevilo pritiskov na tipke) nek R’, ki je razlicen od R. Naj bo 4
najmanjsa taka Stevilka érke, pri kateri porabita R in R’ razli¢no stevilo pritiskov na,
tipke. Za R Ze vemo, koliko pritiskov na tipke porabi za ¢rko ¢, namre¢ a; := [i/m].
Preden je R razporedil to ¢rko na neko tipko, je ze razporedil na vsako tipko vsaj
a; — 1 ¢érk izmed ¢érk 1,...,i—1; ker se v R’ porabi za vsako od teh érk enako Stevilo
pritiskov kot v R, to pomeni, da je tudi v R’ Ze razporejenih vsaj a; — 1 ¢érk na vsako
tipko. Ce je torej R in R’ pri érki 4 razlikujeta v $tevilu pritiskov, se lahko to zgodi
le tako, da je pri R za &rko i treba ve¢ pritiskov kot pri R; recimo, da jih je treba
b; (Za nek b; > ai).

Ce v R’ obstaja kaksna tipka, na katero je razporejenih manj kot a; érk, bi se
dalo R’ izboljsati tako, da bi na tisto tipko premaknili érko i, tako da bi se jo po
novem tipkalo z a; pritiski namesto b;. Ker smo predpostavili, da je R’ najboljsi
mozni razpored, do tega gotovo ne more priti, torej vemo, da je v R’ na vsako tipko
razporejenih vsaj a; ¢rk. Niso pa to Cisto iste crke kot pri R, saj smo malo prej
videli, da se pri R natipka &érko i z a; pritiski, pri R’ pa ne. Obstajati mora torej
vsaj ena ¢rka j, ki se pri R’ tipka z a; pritiski, pri R pa ne. Gotovo velja j > i,
kajti za vse ¢rke od 1 do i — 1 ze vemo, da se v obeh razporedih tipkajo z enakim
Stevilom pritiskov, za ¢rko ¢ pa vemo, da se pri R tipka za a, pritiski.

Recimo zdaj, da v R’ zamenjamo ¢rki 7 in j; dobimo nov razpored R’. Zaradi
te zamenjave pri ¢rki ¢ prihranimo b; — a,; pritiskov na tipke, pri ¢rki j pa jih prav
toliko izgubimo. Ker je i < j, je ¢rka i vsaj tako pogosta kot j, torej pri tipkanju
besedila kot celote s tem vsaj toliko pridobimo kot izgubimo. Razpored R’ torej ni
nié slabsi od R, pri tem pa se ujema z razporedom R $e v enem indeksu veé kot
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razpored R” (namre¢ ¢rka i se pri R tipka z a; pritiski, enako kot pri R). S tem
razmisljanjem lahko nadaljujemo in vidimo, da lahko optimalni razpored postopoma
predelamo v pozresnega, ne da bi se pri tem kdaj poslabsal; torej je tudi pozresni
razpored enako dober kot najboljsi mozni.

12. Oddajnik

Recimo, da imamo n hi$ s koordinatami (x;,y:) zai=1,...,n.

Preprosta, vendar neucinkovita resitev te naloge je, da gremo s tremi gnezdenimi
zankami po vseh moznih trojicah tock; za vsako trojico izrac¢unamo sredisce in
polmer kroznice skozi te tri tocke, nato pa s Se eno zanko preverimo, ce vse ostale
tocke lezjo na tej kroznici ali znotraj nje. Med trojicami, pri katerih je ta pogoj
izpolnjen, si zapomnimo tisto, pri kateri je polmer kroga najvecji. Zapisimo ta
postopek s psevdokodo:

r* = —o0; (* najvedji radij doslej *)

for i := 3 to n:
for j:=2toi—1:
for k:=1toj—1:
dolo¢i kroznico skozi tocke (zi,y:), (z5,v;) in (Tk, yr);
naj bo (z¢,y.) njeno sredisCe, r pa njen polmer;
if » < r* then continue;
l:=1; while [ < n:
if (71 — x¢)> + (yi — yeo)? > 72 then break else [ := 1+ 1;
if I >n then r* :=r; ) 1= xc; Y2 = ye;

V spremenljivkah z}, y,r* torej hranimo podatke o najvecji doslej najdeni kroznici
(izmed takih, ki pokrijejo vse hige). Ce nasa nova kroznica (¢, ¥, ) ni veéja od naj-
vecje doslej, se lahko z njo takoj nehamo ukvarjati, sicer pa z zanko po [ preverimo,
e kaksna hiSa lezi zunaj nase kroznice. Ce take hige ni, si kroznico zapomnimo kot
novo najboljso znano kroznico doslej.

Kako dolo¢imo sredis¢e in polmer kroznice skozi izbrane tri tocke? Spomnimo
se, da tocka (z,y) lezi na kroznici s srediéem (., y.) in polmerom r natanko tedaj,
ko velja (z — 2.)® + (y — yc)? = 2. V naSem primeru mora to veljati za hise i, j, k;
tako dobimo:

(@i —xe)” + (yi —ye)* = 1"
(zj — 330)2 + (y; — yC)2 =r?
(@x —xe)” + (o —ye)” =1

Ce odstejemo drugo enacbo od prve in levo stran malo uredimo, dobimo
2(x; — wi)re + 2(y; — yi)ye + (@ — 2F +yi —yj) = 0.

Podobno (le s k namesto j) dobimo tudi, ¢e odStejemo tretjo enac¢bo od prve. Ker
sta tu neznanki le x. in y., imamo torej zdaj sistem dveh linearnih enacb z dvema
neznankama, ki ga ni tezko resiti. Potem lahko vstavimo z. in y. v eno od prvotnih
treh enacb in izra¢unamo sSe 7.

Se en nacin, kako dolo¢iti sredisée kroznice, pa je tale: ker sta tocki i in j enako
oddaljeni od sredi$¢a (namre¢ obe za r), to pomeni, da sredisée lezi na simetrali
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daljice med tema dvema tockama. Podoben razmislek pokaze tudi, da mora sredisce
lezati na simetrali daljice med tockama 7 in k. Sredisce lahko torej doloc¢imo tako,
da poiS¢emo presek obeh simetral (za to pa bomo morali tudi tu resiti sistem dveh
linearnih ena¢b z dvema neznankama).

Doslej opisani postopek je neucdinkovit (in prepocasen za veéje n), ker moramo
pri njem pregledati kar O(n®) kroznic, pri nekaterih pa imamo potem se O(n) dela z
notranjo zanko po [. Pri razmisljanju o boljsi resitvi bo prisel prav pojem konveksne
ovojnice. Za mnozico tock v ravnini reCemo, da je konveksna, Ce za vsak par tock
iz te mnozice velja, da mnozica vsebuje tudi vse tocke na daljici med tema dvema
tockama. Konveksna ovojnica mnozice tock M pa je presek vseh tistih konveksnih
mnozic, ki vsebujejo M kot podmnozico. V nasem primeru bomo za M vzeli mnozico
n tock, na katerih stojijo hise. Ker je ta mnozica konc¢na, se izkaze, da je njena
konveksna ovojnica nek konveksen mnogokotnik, ki ima kot oglis¢a nekatere od
nasih his, ostale hiSe pa lezijo v njegovi notranjosti. Primer kaze naslednja slika:

S podrobnostmi iskanja konveksne ovojnice se tu ne bomo ukvarjali; obstaja ve¢ do-
bro znanih algoritmov, ki lahko u¢inkovito poisc¢ejo konveksno ovojnico nase mnozice
M (z drugimi besedami: ki ugotovijo, katere hiSe predstavljajo ogliséa tega mnogo-
kotnika in v kak$nem vrstnem redu).

Ena korist od konveksne ovojnice je na primer naslednja: ko preverjamo, ali
neka kroznica zaobjame vse hise, je dovolj, ¢e ta pogoj preverimo le za hise na robu
ovojnice. Krog (torej kroznica skupaj s svojo notranjostjo) je namre¢ konveksna
mnozica; Ce torej vsebuje hise na robu ovojnice, vsebuje zato tudi vse tocke iz
notranjosti ovojnice, s tem pa torej tudi vse ostale hise.

Se ena izboljsava pa izhaja iz naslednje lepe lastnosti konveksnih ovojnic: e
imamo konveksno ovojnico neke mnozice M, potem poljubna tocka t lezi na robu te
konveksne ovojnice natanko tedaj, ko obstaja neka taka premica skozi ¢, za katero
velja, da vse tocke iz M lezijo na eni strani te premice (ali pa na premici sami).
(Dokaz prepustimo bralcu za vajo.)

Za mnaso nalogo je ta lastnost pomembna zato, ker nam pove, da si moramo
tri hise, skozi katere bomo speljali naso kroznico, nujno izbrati z roba konveksne
ovojnice, ne pa iz njene notranjosti. O tem se prepricajmo takole: recimo, da si
izberemo tri hise A, B, C in speljemo skoznje kroznico, ki uspesno zaobjame vseh
n his. Mislimo si tangento ¢, ki se dotika nase kroznice v tocki A. Za tangento
velja, da kroznica (in vse, kar je znotraj kroznice) lezi na eni strani tangente; in ce
kroznica pokrije vse hise, to pomeni, da tudi vse hiSe lezijo na eni strani tangente
(ali pa na njej — tam lezi hisa A); torej po prej opisani lastnosti konveksne ovojnice
lezi A na robu ovojnice. Enak razmislek lahko seveda ponovimo tudi za B in C.

Tako torej ni treba pregledati vseh moznih trojic tock, ampak le tiste, pri ka-
terih so vse tri tocke z roba ovojnice. Obe izboljSavi skupaj torej povesta, da ko
izracunamo konveksno ovojnico, lahko tiste hise, ki ne lezijo na robu ovojnice, kar
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pobrisemo, saj na resitev nimajo nobenega vpliva; nato pa lahko resujemo nalogo
po enakem postopku, kot smo ga opisali na zacetku.

V praksi bi bila taka izboljsava ze lahko koristna, v najslabsem primeru pa ni
nujno, da bi bila od nje res kaksna korist; lahko se zgodi, da dobimo take vhodne
podatke, v katerih vse hise lezijo na robu konveksne ovojnice in ne moremo na
podlagi dosedanjega razmisleka pobrisati nobene od njih.

Naslednja izboljsava pa je povezana s tem, da iS¢emo ¢im vecjo kroznico. Nefor-
malno lahko razmisljamo takole: ¢e speljemo kroznico skozi tocke A, B, C, bo njen
polmer tem vecji, ¢im vecji je kot LZABC'. Primer kaze naslednja slika levo:

1 \ s~ \ J— A

Recimo, da smo tocke A, B in C vzeli z roba nase konveksne ovojnice, vendar
ne kot tri zaporedne tocCke; na primer, recimo, da je na konveksni ovojnici med
A in B Se neko oglis¢e D. Potem je két ZDBC' gotovo vedji od LABC (saj je
/DBC = Z/DBA + £LABC} glej desno sliko zgoraj), torej bi dobili ve¢jo kroznico,
¢e bi jo speljali skozi D, B in C' namesto skozi A, B in C.

Tako nam lahko pride na misel, da bi namesto vseh moznih trojic tock (z roba
ovojnice) gledali vedno le po tri zaporedne tocke. Namesto O(n?) trojic bi morali
tako pregledati le O(n) trojic. Mislimo si poljubno kroznico, ki gre skozi vsaj tri
tocke z roba ovojnice in ki pokrije vse hiSe (torej vse hiSe lezijo na kroznici ali pa
znotraj nje), pri tem pa kroznica ne gre skozi nobene tri zaporedne hiSe z roba
ovojnice. Pokazali bomo, da je mogoce vsaj tako veliko ali Se ve¢jo kroznico (ki tudi
pokrije vse hise) dobiti tudi s tremi zaporednimi hisami.

Na nasi kroznici so gotovo vsaj tri hise, lahko pa jih je tudi ve¢; oznacimo jih po
vrsti z A1, Aa, ..., Ak. Daljice oblike A;_1A; zai=1,...,k (mislimo si Se Ag = Ag)
so tetive te kroznice; notranjost kroznice nam razdelijo na k kroznih odsekov in na
k-kotnik AjAs ... Ay. Primer kaze naslednja slika:

Na robu konveksne ovojnice (ki je narisan s polno ¢rto) lezi 7
tock, od tega na nasi kroznici lezijo $tiri: A;, Ag, A3, A4. Nobene
tri od njih niso zaporedne na robu ovojnice; med Aj in Az je na
robu ovojnice Se ena tocka, med As in A4 pa celo dve. Tetive
A;_1A; razrezejo nas krog na $tiri krozne odseke (pobarvani so
svetlo sivo) in Stirikotnik A1 A2 A3A4 (pobarvan je temno sivo).

Gotovo se pri vsaj dveh razliénih indeksih ¢ zgodi, da tocki A;_; in A; nista dve
zaporedni tocki na robu ovojnice (ampak je med njima na robu ovojnice Se kaksna
druga hisa). Kajti ¢e se to ne bi zgodilo pri nobenem 4, bi imeli na kroznici k
zaporednih tock z roba ovojnice, mi pa smo predpostavili, da niso take niti tri, kaj
Sele k; ¢e pa bi se to zgodilo pri enem ¢, recimo (brez izgube za splosnost) pri i = 3,
bi to pomenilo, da sta A; in Az dve zaporedni tocki na robu ovojnice, Az in Ag
pa tudi, torej imamo na kroznici ze tri zaporedne tocke z roba ovojnice, kar je po
predpostavki spet nemogoce.
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Sredisce nasega kroga lezi bodisi v mnogokotniku A; As ... Ax bodisi v enem od
k odsekov, ki jih dolocajo tetive A;—1A;. Videli smo, da se pri vsaj dveh ¢ zgodi, da
A;_1 in A; nista dve zaporedni tocki z roba ovojnice; pri enem od njiju se mogoce
izkaze, da sredisce kroga lezi v odseku, ki ga doloca tetiva A;_1A;, gotovo pa se to
ne more zgoditi pri obeh. Izberimo torej tisti ¢, pri katerem A;_; in A; nista dve
zaporedni tocki z roba ovojnice in sredisce kroga ne lezi v odseku, ki ga doloca tetiva
Ai_1Ai.

Zasukajmo sliko tako, da bo tetiva A;_1A; navpicna, njej pripadajo¢i odsek
bo desno od nje, preostanek kroga (v katerem je, kot smo pravkar ugotovili, tudi
njegovo sredisce) pa levo od nje. Vemo tudi, da je med A;—; in A; na robu ovojnice
vsaj Se ena tocka; recimo ji B. Takih tock je lahko celo ve¢, gotovo pa nobena od
njih ne lezi na kroznici. Primer kaze naslednja slika:

za h = A;A;_1/2. Simetrala daljice pa je zdaj nasa x-os; sredis¢e kroznice (recimo
mu S) seveda lezi na tej simetrali, torej ima koordinate oblike (—c,0) za ¢ = OS.
Kaj se zgodi, ¢e premaknemo sredisée po tej simetrali malo v levo, recimo na S’?
(Pri tem premikanju si predstavljajmo, da je kroznica pripeta na A;_; in A;; polmer
ji bomo torej ustrezno povecali, tako da bo tudi po premiku sredisca se vedno sla
skozi ti dve tocki. Primer take nove kroznice je na gornji sliki narisan s értkano érto.)
Dol#ino premika ozna¢imo z A = S5, torej ima S koordinate (—c — A, 0). Polmer
se zaradi tega premika malo podalj$a; &e je pri starem polmeru veljalo 2 = h% + ¢2,
imamo pri novem polmeru (r')? = h% + (c + A)? = r% + 2cA + A%

Krog zaradi tega premika na levi strani daljice pridobi nekaj povrsine, nicesar pa
ne izgubi. O tem se lahko prepri¢amo takole: ¢e je krog prej pokrival hiso (—z,y) za
nek z > 0, to pomeni, da je veljalo (z —¢)? +y* < 2. Ce na levi strani te neenacbe
odstejemo 2Ax, bo $e vedno manjsa od desne strani, saj sta x in A oba pozitivna.
Ce nato na obeh straneh enaébe prisejemo 2¢/A + A? in jo malo poenostavimo,
dobimo (z — ¢ — A)? +y? < (r')?, torej krog res pokriva to hifo tudi po premiku.

Na desni strani pa je krog nekaj povrsine sicer izgubil, toda ¢e je premik A
dovolj majhen, ni zaradi tega gotovo izpadla iz kroga nobena hisa: prav na kroznici
ne lezi med A;_1 in A; nobena hisa; za hise pa, ki lezijo v notranjosti kroga, lahko
razmisljamo takole: recimo, da je taka hiSa za d oddaljena od kroznice; iz nje lahko
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izpade torej le, e se ji oddaljenost od srediséa poveca za veé kot d (v resnici se mora
povecati Se malo bolj, ker se je povedal tudi polmer kroznice); ¢e torej vzamemo za
premik A nekaj, kar je < d, smo lahko prepri¢ani, da nasa hisa ne bo izpadla iz
kroga.

Med A;_1 in A; je na robu ovojnice vsaj ena hiSa (malo prej smo ji rekli B),
lahko jih je tudi ve¢; vsaka od njih nam torej dolo¢a neko zgornjo mejo za A\; med
temi mejami vzemimo najnizjo. Ce premaknemo sredisée za toliko, bo vsaj ena od
teh hi$ (recimo brez izgube za splo$nost, da bo to ravno B) med A;_; in A; prisla
na kroznico, tako da bomo imeli spet kroznico skozi tri hise (A;—1, B in A;).

Tako torej vidimo, da nas je predpostavka, da nobene tri zaporedne hise z roba
konveksne ovojnice ne lezijo na neki taki kroznici, ki pokriva vse hise, pripeljala do
zakljucka, da mora obstajati neka Se vecja kroznica, ki pokriva vse hise in gre skozi
(vsaj) tri hiSe z roba ovojnice. Torej pri iskanju najvecje primerne kroznice ne bomo
nicesar pomembnega spregledali, ¢e se omejimo le na kroznice skozi tri zaporedne
hise s konveksne ovojnice.

Namesto O(n®) trojic tock (in ustreznih kroznic) moramo zdaj pregledati le O(n)
kroznic. Spomnimo se, da je nas prvotni postopek vsakic, ko je nasel vecjo kroznico
od dosedanje, tudi preveril, ali ta kroznica pokrije vse hise. Izkaze pa se, da to
zdaj ni ve¢ potrebno; ¢e pois¢emo najvecjo kroznico skozi tri zaporedne tocke z roba
ovojnice, bo ta kroznica zagotovo pokrila vse hise. O tem se prepricamo takole. Tri
zaporedne tocke z roba ovojnice, skozi katere gre ta kroznica, oznac¢imo po vrsti z
A, B, C; pa recimo, da vendarle obstaja na robu ovojnice Se neka hisa D, ki lezi
zunaj te kroznice. Ker so A, B in C' tri zaporedne hise na robu ovojnice, to pomeni,
da D ne lezi niti med A in B niti med B in C, pa¢ pa med C in A. Zasukajmo sliko
tako, da je daljica AB navpi¢na, preostanek konveksne ovojnice (med drugim tudi
tocki C in D) pa lezi levo od nje; zdaj imamo zelo podoben prizor kot prej:

Ce sredisée kroznice premaknemo v levo po simetrali daljice AB (in ustrezno pove-
¢amo polmer, tako da gre kroznica Se vedno skozi A in B), se lahko s prav takim
razmislekom kot prej prepricamo, da na levi strani krog le pridobiva ozemlje, na
desni pa ga izgublja. Toda ob tem ne more na desni nobena hisa izpasti iz kroga,
ker tam sploh ni nobene hiSe (ker lezi cela ovojnica z vsemi hiSami vred levo od
AB). Premaknimo torej srediSc¢e kroznice tako dale¢ v levo, da poleg A in B lezi
na kroznici tudi D. Ce je zunaj prvotne kroznice lezalo ve¢ hi§, vzemimo pri tem
razmisljanju za D tisto med njimi, ki zahteva najve¢ji premik sredis¢a. Na koncu
tega premikanja imamo torej kroznico, ki je vecja od naSe prvotne kroznice (skozi
A, B in C), ob tem pa gre skozi tri tocke z roba ovojnice (A, B in D) in pokrije
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vse hise. Za tako kroznico pa smo ze prej videli, da mora obstajati tudi neka vsaj
toliksna kroznica skozi tri zaporedne tocke z roba ovojnice, ki pokrije vse hise. Tako
smo prisli v protislovje s predpostavko, da je nasa prvotna kroznica skozi A, B in
C najvecja kroznica skozi tri zaporedne tocke z roba ovojnice sploh.

Tako torej vidimo, da ¢e pois¢emo najvecjo kroznico skozi tri zaporedne tocke
z roba konveksne ovojnice, bo ta kroznica zagotovo pokrila vse hise, tako da nam
tega ni treba Se posebej preverjati. Zapisimo dobljeni postopek se s psevdokodo:

izracunaj konveksno ovojnico mnozice vhodnih his;

za vsake tri zaporedne hiSe na robu ovojnice:
izrac¢unaj sredisce in premer kroznice skozi te tri hise;
Ce je to najvecja kroznica doslej, si jo zapomni;

izpisi najvecjo dobljeno kroznico;

Z vsako trojico his imamo le O(1) dela, takih trojic pa moramo zdaj pregledati
le O(m), ¢e je m stevilo hi§ na robu ovojnice (seveda velja m < n). V ¢asovni
zahtevnosti tega postopka tako zdaj prevladuje iskanje konveksne ovojnice, kar je
mogoce narediti na primer v O(nlogn) ali O(nm) ¢asa, odvisno od tega, kateri
algoritem uporabimo.

13. Kompleksnost vezij

(a) Vsaka od vhodnih spremenljivk ima 2 mozni vrednosti, vseh vhodnih spremen-
ljivk pa je m; obstaja 2" razli¢nih naborov vrednosti vseh n vhodnih spremenljivk.
Na primer: pri n = 3 je taksnih naborov 2% = 8 (to so 000, 001, 010, 011, 100, 101,
110 in 111).

Ko sestavljamo neko funkcijo oblike {0,1}" — {0, 1}, si lahko pri vsakem od
teh 2" naborov vrednosti vhodnih spremenljivk izberemo vrednost funkcije na dva
nacina (funkcija lahko vrne 0 ali pa 1). Vseh moznih funkcij je zato 22" Prin=3
je na primer funkcij 2% = 256, pri n = 4 pa ze 2'° = 65536.

(b) Za zaletek speljimo vsako vhodno spremenljivko v vrata tipa NE, tako da
bomo znali poleg vseh z; racunati tudi —x;.

Za kateri koli nabor vrednosti vhodnih spremenljivk bi se zdaj dalo sestaviti
taksna vrata tipa IN, ki bi vrnila vrednost 1 le, ¢e je na vhodu v vezje to¢no ta nabor
vrednosti spremenljivk, drugace pa bi vrnila vrednost 0. To dosezemo tako, da za
vsak ¢ od 1 do n speljemo na enega od vhodov v nasa vrata IN bodisi spremenljivko
z; bodisi njeno negacijo —z; (torej izhod iz prej pripravljenih vrat NE), odvisno od
tega, ali ima v nasem izbranem naboru spremenljivka z; vrednost 1 ali 0.

Pripravimo si po ena taksna vrata IN za vsak nabor vrednosti vhodnih spremen-
ljivk, pri katerem ima nasa funkcija f vrednost 1. Na koncu dodamo Se vrata ALI, v
katera speljemo izhode iz vseh vrat IN; rezultat je ravno funkcija f, ki smo jo hoteli
izracunati

Vidimo, da je to vezje sestavljeno iz n+m+ 1 vrat, ¢e je m Stevilo naborov vre-
dnosti vhodnih spremenljivk, pri katerih ima f vrednost 1; skupno Stevilo povezav

Ny drugimi besedami, funkcijo f lahko vedno izrazimo kot disjunkcijo (operator ALI) ni¢ ali
ve¢ konjunktivnih izrazov (operator IN), v katerih nastopajo le vhodne spremenljivke in njihove
negacije. Taksni izrazavi funcije se v logiki rece disjunktivna normalna oblika.
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v vezju pa je n+n-m—+m. Za m velja m < 2", torej je kompleksnost tega vezja v
najslabSem primeru 2" + n + 1 vrat in 2" (n + 1) + n povezav.

Ce ima funkcija vrednost 1 v ve& kot polovici primerov, torej ¢e je m > 2"~ !, se
bolj splaca najprej narediti (po zgoraj opisanem postopku) vezje za njeno negacijo
in potem na koncu dodati Se ena vrata tipa NE. S to izboljsavo je kompleksnost
vezja v najslabsem primeru 2" ~! +n -+ 1 vrat in 2" *(n+1) +n povezav. Prin =3
to na primer pomeni, da potrebujemo najvec¢ 8 vrat in 19 povezav.

(¢) Vsa mozna vezja do neke maksimalne kompleksnosti lahko preiséemo z re-
kurzijo: za¢nimo z vezjem, ki ne vsebuje nobenih vrat (le vhodne tocke), nato pa
na vsakem koraku na vse mozne nacine dodamo po ena vrata (pri vsakem tipu vrat
imamo seveda tudi ve¢ moznosti glede tega, iz katerih tock speljemo povezave na
vhode nasih novih vrat) in nadaljujemo z rekurzivnim klicem. Iz resitve v tocki (b)
smo ze videli, da bi lahko katero koli funkcijo 3 spremenljivk racunali z vezjem, ki
ima najvec 8 vrat in 19 povezav, tako da lahko rekurzijo ustavimo, ce vezje doseze
(ali preseze) to kompleksnost. Zal je ta resitev prepocasna, ker je moznih vezij tudi
v okviru teh omejitev veliko, poleg tega pa bo nasa rekurzija do marsikaterega vezja
prisla po veckrat (vsakic¢ z malo drugaénim vrstnim redom dodajanja vrat v vezje).

V besedilu naloge smo rekli, da si v vezju izberemo neko izhodno tocko in potem
reCemo, da vezje rac¢una funkcijo, ki jo predstavlja ta tocka. Toda na vezje lahko
pogledamo Se malo drugace: namesto da bi si izbrali eno samo izhodno tocko, si
lahko predstavljamo, da vezje ra¢una neko mnozico funkcij, namrec¢ vseh tistih, ki
jih predstavljajo tocke vezja. Zdaj lahko definiramo kompleksnost mnozice funkcij
kot kompleksnost najpreprostejSega vezja, ki racuna natanko to mnozico funkcij.
Hitro lahko vidimo, da potem kompleksnost posamezne funkcije f ni ni¢ drugega
kot kompleksnost najpreprostejSe take mnozice funkcij, ki vsebuje f.

Ce pogledamo ve¢ razliénih vezij, ki rac¢unajo isto mnozico funkcij, vidimo, da
med njimi pravzaprav za nas ni nobene bistvene razlike (razen v kompleksnosti).
Recimo, da imamo neko vezje V za mnozico funkcij A = {f1, f2,..., fx}; to med
drugim pomeni, da je v vezju neka tocka, ki racuna fi, pa neka tocka, ki racuna fo,
in tako naprej. Recimo, da dodamo v to vezje nova vrata tipa IN in na njihove vhode
speljemo izhoda tock, ki raéunata funkciji fi in fo. Dobili smo vezje (recimo mu V')
za mnozico funkcij A’ = AU {g}, pri éemer je g definirana kot g(z) = fi(z) A fo(x).
Toda Ce bi namesto vezja V zaceli s poljubnim drugim vezjem U, ki racuna isto
mnozico funkcij A, bi lahko prav enako naredili tudi z njim: tudi v vezju U gotovo
obstaja neka tocka, ki racuna fi1, in neka tocka, ki racuna f2; in izhoda teh dveh
tock bi lahko zdaj speljali na vhoda novih vrat IN, ki bi jih dodali v U. Dobili bi
neko novo vezje U’, ki je sicer mogode drugaéno od V', vendar raduna isto mnozico
funkcij, namreé¢ A’. Enak razmislek velja seveda tudi za vrata tipov ALI in NE.

Ko torej razmisljamo o tem, kako je mogoce z dodajanjem novih vrat razsiriti
mnozico funkcij, ki jo neko vezje racuna, lahko podrobnosti tega vezja popolnoma
zanemarimo. Zato je dovolj ze, ¢e namesto vseh moznih vezij preis¢emo vse mozne
mnozice funkcij (do neke maksimalne kompleksnosti). Mnozice funkcij bomo hranili
kot kljuce v razprseni tabeli H, kot spremljevalni podatek pri vsaki mnozici pa
Se najmanjso kompleksnost, s katero smo uspeli doslej to mnozico izracunati. V
grobem bo torej nas postopek taksen:

vhod: stevilo vhodnih spremenljivk n, maksimalna mestnost R,
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maksimalna kompleksnost C;

1 naj bo H prazna razprsena tabela;
naj bo A={g1,...,gn}, pri Cemer je g;(z1,...,Tn) = z;;
dodaj A v H (s pripadajoco kompleksnostjo 0 — to je namre¢ mnozica,
ki jo racuna vezje brez vrat, le z vhodnimi toc¢kami);
forc:=0to C —1:
za vsako A € H, ¢e je njena kompleksnost enaka c:
za vsako mozno razsiritev A’ mnozice A:

naj bo ¢’ kompleksnost mnozice A';

if ¢ > C then continue;
6 ge A’ e ni v H ali pa ima tam kompleksnost, ve¢jo od ¢/,

potem vpisi A’ v H s pripadajo¢o kompleksnostjo c’;

U W N

Dodati moramo sSe nekaj podrobnosti. V koraku 4 nam ,razSiritev¢ mnozice A
pomeni vsako tako A’ = A U {g}, ki jo lahko izra¢unamo, ¢e v vezje za izracun
mnozice A dodamo ena nova vrata, ki racunajo funkcijo g. Ce je na primer A =
{f1,--., fx}, jo lahko razSirimo na naslednje nacine: (1) za poljuben i od 1 do
k lahko dodamo vrata tipa NE, torej bo g(z1,...,2n) = —fi(x1,...,2n); (2) za
poljubno kombinacijo indeksov i1,...,ir (za 2 < r < R) lahko dodamo vrata tipa
IN, torej bo g(x1, ..., Tn) = Aj=1 fi; (1,...,Tx); (3) enako kot (2), le z vrati tipa ALI
(v definiciji funkcije g uporabimo V namesto A). Vsaka od teh treh moznosti nam
torej potencialno da veliko moznih razsiritev; tiste pri tocki (1) lahko preizkusimo
z zanko, tiste v tockah (2) in (3) pa je najlazje zgenerirati z rekurzijo. Pri vsaki
mozni razsiritvi tudi ni tezko (v koraku 5) doloéiti kompleksnosti ¢’ nase razsirjene
mnozice funkcij A’; ¢e merimo kompleksnost s $tevilom vrat, je ¢/ = ¢+ 1, ée pa jo
merimo s $tevilom povezav, bomo v primeru razgiritve tipa (1) vzeli ¢’ = ¢+ 1, pri
razsiritvah tipa (2) in (3) pa ¢ = c+r.

Na koncu nas bo v resnici bolj zanimala kompleksnost funkcij kot pa mnozic
funkcij. Videli smo Ze, da je kompleksnost funkcije f preprosto minimum komple-
ksnosti vseh takih mnozic A, ki vsebujejo f. Lahko si torej pripravimo Se eno tabelo
T, v katero zapisujemo kompleksnost funkcij. Med vrstici 3 in 4 naSega gornjega
postopka pa dodajmo:

za vsako funkcijo f € A:
¢e f Se nimamo v tabeli T, jo tja vpiSimo (s pripadajoco
kompleksnostjo c);

Cim opazimo, da imamo v tabeli T Ze vseh 22" moznih funkcij, lahko celoten po-
stopek prekinemo.

Za naso podnalogo (¢) bomo pri gornjem postopku kot vhodne parametre vzeli
n = 3 in maksimalno kompleksnost C' = 19 (saj smo pri (b) videli, da ve¢ kot 19
povezav ne bomo potrebovali). V nasem postopku smo kot parameter predvideli
tudi R, najve¢jo dovoljeno mestnost operatorjev IN in ALI (z drugimi besedami,
to je najvecje dovoljeno Stevilo vhodov v vrata tega tipa). To bo prislo prav pri
podnalogah (d) in (e), kjer bomo postavili R = 3 oz. R = 2; kaj pa naj naredimo
pri (¢), kjer tovrstna omejitev ni predpisana? Razmisljamo lahko takole: recimo, da
imamo neka vrata (tipa IN ali ALI) z R vhodi. Smiselno je, da vsi vhodi prihajajo iz
razliénih toc¢k (drugace lahko odveéne povezave pobrisemo, pa na rezultat to ne bo
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ni¢ vplivalo); najve¢ n od teh tock je lahko vhodnih, vsaj R — n pa jih je torej vrat;
vsaka od teh vrat prispevajo h kompleksnosti celega vezja vsaj 1, poleg tega pa nasa
vrata z R vhodi prispevajo h kompleksnosti vezja se R. Kompleksnost celega vezja
bo torej vsaj 2R —n. Ker nas zanimajo vezja s kompleksnostjo najvec¢ C, smo dobili
mejo 2R —n < C, torej R < (C' + n)/2. V naSem primeru imamo C = 19, n = 3,
zato dobimo R = 11.

Zdaj torej znamo izracunati kompleksnost vseh 256 moznih funkcij treh spre-
menljivk. Izkaze se, da je najvec¢ja kompleksnost 14 povezav, pa Se to potrebujemo
le pri dveh funkcijah: ena je XOR(x1,x2,23) = (21 + x2 + x3) mod 2, druga pa je
njena negacija. (To funkcijo si lahko predstavljamo kot posplositev operacije XOR na
tri spremenljivke; ¢e je prizganih liho mnogo vhodnih bitov, ima funkcija vrednost 1,
sicer pa vrednost 0.) Naslednja slika kaze primer vezja z minimalno kompleksnostjo
za funkcijo XOR (krog z dvojnim robom predstavlja izhodna vrata):

Nas gornji postopek nam sicer ne poisce vezja, pac¢ pa neko mnozico funkcij, v kateri
je med drugim tudi XOR (in Se sedem drugih funkcij, ki jih rac¢una ostalih sedem
vrat gornjega vezja). V tej mnozici lahko zdaj gledamo, kako bi se dalo nekatere
funkcije racunati iz drugih, in tako z malo razmisleka rekonstruiramo vezje na gornji
sliki. Lahko bi si celo napisali podprogram, ki bi na ta nacin iz mnozice rekonstruiral
vezje. Mozno pa bi bilo tudi dopolniti nas postopek za preiskovanje prostora mnozic
funkcij tako, da bi v koraku 6, ko vpisuje A’ v tabelo H, zraven tudi zabelezil, iz
katere manjse mnozice A je prigel do A’ in s kaks$no razdiritvijo (kak$na vrata je
dodal in kaj je vzel za njihove vhode); vendar pa bi program zaradi tega porabil
obcutno ve¢ pomnilnika kot prej.

Kaj pa, ¢e kompleksnost namesto s stevilom povezav definiramo s Stevilom vrat
(kot zahteva podnaloga (f))? Ze v (b) smo videli, da bomo potrebovali najveé 8
vrat. Izkaze se, da toliko vrat potrebujemo le pri funkciji XOR in njeni negaciji, za
vsako drugo funkcijo pa je dovolj ze 7 ali manj vrat.

(d) Ce pozenemo na$ gornji postopek z R = 3, se izkaze, da dobimo pri vseh
funkcijah popolnoma enako kompleksnost kot pri (¢). Z drugimi besedami, za vsako
funkcijo treh spremenljivk je mogoce vezje z minimalno kompleksnostjo sestaviti
tudi tako, da nikoli ne uporabimo vrat z ve¢ kot tremi vhodi.

(e) Ce se omejimo na vrata z najve¢ dvema vhodoma, se nekaterim funkcijam
kompleksnost poveca (pri tem pa maksimum kompleksnosti po vseh 256 funkcijah
ostane nespremenjen; to velja za obe definiciji kompleksnosti, tako tisto s Stevilom
povezav kot tisto s Stevilom vrat). Natan¢neje povedano, pri 48 funkcijah se obe
vrsti kompleksnosti povecata za 1; pri 6 funkcijah se poveca za 1 le kompleksnost,
merjena s Stevilom vrat, medtem ko kompleksnost, merjena s Stevilom povezav,
ostane nespremenjena; pri dveh funkcijah se obe vrsti kompleksnosti povecata za 2;
pri ostalih funkcijah pa obe vrsti kompleksnosti ostaneta nespremenjeni. Funkciji,
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pri katerih se obe vrsti kompleksnosti povecata za 2, sta

1, Cejexi =x2 =13

(@, w2, 23) :{ 0, sicer

in njena negacija. Maksimalno kompleksnost (8 vrat in 14 povezav) doseze zdaj kar
osem funkcij, ne le dve kot prej (XOR in njena negacija).

14. Osebni rekord

Obmocdju med dvema zaporednima meritvama v vhodnih podatkih recimo segment;
dolzino i-tega segmenta oznacimo z d; := D; — D;_1, njegovo trajanje pa s t; :=
T, —T;_q.

(@) Pri tej razlidici naloge imamo en sam segment dolzine D, ki je veckratnik d;
recimo, da je D = kd (za neko celo $tevilo k). En mozen potek teka, ki je vsekakor
skladen z vhodnimi podatki, je tisti, pri katerem tekac ves Cas tece s konstantno
hitrostjo (torej D/T metrov na sekundo). V tem primeru za katerikoli d-metrski
podinterval porabi T'/k Casa, torej tudi za najhitrejsi d-metrski podinterval porabi
T/k casa.

Ali obstaja kak drug potek (skladen z vhodnimi podatki) pri katerem bi za
najhitrej$i d-metrski podinterval porabili ve¢ kot T/k Casa? Recimo, da bi tak
potek obstajal; v njem torej za vsak d-metrski podinterval porabimo ve¢ kot T'/k
casa. Celoten tek lahko razdelimo na k intervalov dolzine d; pravkar smo videli, da
za vsakega od njih porabimo ve¢ kot T'/k Casa; za celoten tek torej porabimo veé kot
k- (T/k) = T ¢asa, to pa je nemogoce, saj tak potek ne bi bil skladen z vhodnimi
podatki (ti namreé¢ pravijo, da smo za celoten tek porabili natanko T' Casa).

Tako torej vidimo, da obstaja potek (skladen z vhodnimi podatki), pri katerem
za najhitrejsi d-metrski podinterval porabimo T'/k Casa, ne obstaja pa potek, pri
katerem bi za najhitrej$i d-metrski podinterval porabili ve¢ kot T'/k ¢asa. Odgovor,
po katerem sprasuje naloga, je torej T'/k.

(b) Razmisljamo lahko podobno kot pri (a). Predstavljamo si lahko potek P, v
katerem vsak segment preteCemo s konstantno hitrostjo (za segment ¢ je to hitrost
d;/t; metrov na sekundo). Ce zdaj v P pogledamo tak d-metrski interval, ki v
celoti lezi znotraj i-tega segmenta, vidimo, da smo za ta interval porabili d/(d;/t;)
Casa; najhitrejsi interval taksne oblike ima torej ¢as min; d/(d;/t;). Kaj pa, ¢e nas
d-metrski interval lezi na meji med dvema segmentoma? Del tega intervala torej
pretecemo z eno hitrostjo, del pa z drugo; tak interval gotovo ni hitrejsi, kot ce
bi v celoti lezal znotraj tistega od teh dveh segmentov, ki ima visjo hitrost. Torej
lahko intervale, ki lezijo malo v enem segmentu in malo v drugem, pri dolo¢anju
f(P) ignoriramo. Tako torej vidimo, da je f(P) = min; d/(d;/t;); zato pa je tudi
f* > min; d/(d;/t;).

Ali je mogoce, da bi bila ta neenakost stroga, torej da bi bilo f* > min; d/(d;/t;)?
V tem primeru bi moral obstajati nek potek P, skladen z vhodnimi podatki, ki bi
imel f(P) > min; d/(d;/t;). Oglejmo si v tem poteku i-ti segment; po predpostavki
je njegova dolzina, d;, veckratnik d-ja; recimo, da je d; = k; - d. Ta segment lahko
razdelimo na k; kosov dolzine d in ¢e bi za vsakega od njih porabili ve¢ kot ¢;/k;
¢asa, bi za celoten segment porabili veé¢ kot t; Casa, kar pa je nemogoce (saj vhodni
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podatki pravijo, da za ta segment porabimo natanko ¢; ¢asa). Torej v i-tem segmentu
gotovo obstaja nek d-metrski interval, ki smo ga pretekli v < ¢;/k; Casa; to pa je
naprej enako t;/(d;/d) = d/(di/t;). Ker ta razmislek velja pri vsakem 4, lahko
zaklju¢imo, da v P prav gotovo obstaja nek d-metrski interval, ki smo ga pretekli
v najve¢ min; d/(d;/t;) ¢asa. Torej je f(P) < min;d/(d;/t;). Tako smo prisli v
protislovje, torej tak P sploh ne more obstajati, torej f* ne more biti strogo vecji
od min; d/(d;/t;). Torej je f* = min; d/(d;/t;).

(¢) Najprej smo morebiti v skusnjavi, da bi zaceli podobno kot pri (a) in sestavili
potek, ki bi pretekel cel segment s konstantno hitrostjo. V nasem primeru bi bila
ta hitrost D/T = 250/50 = 5 metrov na skundo. Ker je d = 100, bi za kateri koli
d-metrski podinterval porabili 20 sekund, torej je f(P) = 20. Ali je to ze tudi f*7

Razmislimo, ali je mogode sestaviti nek drugaden potek P, ki bi imel f(P) vedji
od 20, recimo f(P) = g za nek ¢ > 20. Za kateri koli d-metrski podinterval moramo
torej porabiti vsaj ¢ sekund. Med drugim to pomeni, da za interval [0, 100] porabimo
vsaj ¢ sekund; enako tudi za interval [100, 200]; in ker mora biti celoten tek dolg T’
sekund (da bo P skladen z vhodnimi podatki), nam za [200, 250] ostane kvedjemu
a := T — 2q sekund. Ta cas seveda ne sme biti negativen ali enak 0, tako da smo
dobili omejitev: T'— 2q > 0, kar v nasSem primeru (ker je T'= 50) pomeni ¢ < 25.

Razmisljajmo zdaj vzvratno: tudi [150, 250] je d-metrski interval, torej moramo
tudi zanj porabiti vsaj ¢ sekund; po drugi strani smo ravnokar videli, da za [200, 250)
porabimo najveé a sekund; torej moramo za [150, 200] porabiti vsaj b := g—a sekund.
Videli smo Ze, da ho¢emo za [100, 200] porabiti vsaj ¢ sekund; to se na¢eloma lahko
lepo izide, ¢e jih na [100, 150] porabimo vsaj a, saj bomo tako skupaj z b sekundami
na [150,200] dobili vsaj g sekund za interval [100,200]. S tem razmiSljanjem lahko
nadaljujemo in si sCasoma sestavimo taksen scenarij:

0 50 100 150 200 250 m
dolzina [m] 50 50 50 50 50

Cas [s] a b a b a

Konkreten potek P lahko torej sestavimo takole: prvih 50 m pretecemo s konstantno
hitrostjo 50/a, naslednjih 50m s konstantno hitrostjo 50/b, naslednjih 50 m spet s
hitrostjo 50/a in tako naprej. Vidimo lahko, da kakorkoli si v tem poteku izberemo
interval dolzine d = 100 (tudi ¢e se ne za¢ne pri veckratniku 50), bo 50m tega
intervala padlo na obmo¢ja s hitrostjo 50/a, ostalih 50 m pa na obmodja s hitrostjo
50/b, tako da bo skupni Cas tega intervala enak 50/(50/a) + 50/(50/b) = a + b = q,
torej je f(P) =gq.

Prej smo videli omejitev ¢ < 25. Torej lahko sestavimo poteke P, ki imajo f(P)
poljubno blizu 25, tako da je f* > 25. NaSa prvotna domneva o f* = 20 je torej
napacna.

Ali bi lahko pri kaksnem poteku P (skladnem z vhodnimi podatki) veljalo celo
f(P) > 25?7 To bi pomenilo, da za vsak d-metrski podinterval porabimo veé¢ kot
25 sekund. Razdelimo v mislih na§ potek na dva podintervala, [0,125] in [125, 250].
Ker je vsak od njiju daljsi od d in ker za vsak d-metrski interval porabimo ve¢ kot
25 sekund, iz tega sledi, da za celoten tek porabimo ve¢ kot 50 sekund; to pa je
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protislovje, saj vhodni podatki pravijo, da je celoten tek trajal le 50 sekund (in mi
smo predpostavili, da je P skladen z njimi).

Torej lahko f(P) pride poljubno blizu 25, ne more pa te meje preseci; zato je
fr=25.

(d) Zdaj moramo le posplositi razmislek, ki smo ga opravili pri (¢). Ker D ni nujno
veckratnik d-ja, ga lahko zapisemo v obliki D = k-d+r za nek celostevilski koli¢nik
k in za ostanek r € [0,d). Pisimo Se s = d — k in sestavimo potek P takole:

0 d 2d (k- 1)d kd D
dolzina [m] r s r s p r s r
Cas [s] a b a b e a b a

V naSem poteku si torej izmeni¢no sledijo kosi dolzine r (ki jih je k + 1) in kosi
dolzine s (ki jih je k). V vsakem kosu dolzine r imamo konstantno hitrost r/a in
ga torej pretecemo v a sekundah, v vsakem kosu dolzine s pa imamo konstantno
hitrost s/b in ga torej preted¢emo v b sekundah. Ker je d = s + r, se lahko hitro
prepricamo, da kakorkoli si tu izberemo interval dolZine d, bo gotovo r metrov tega
intervala padlo v kose s hitrostjo r/a, preostalih s metrov tega intervala pa bo padlo
v kose s hitrostjo s/b, tako da bomo za tak interval prav gotovo porabili a + b ¢asa.
V nasem poteku je torej f(P) =a + b.

Seveda nas zanimajo le poteki, ki so skladni z vhodnimi podatki. V nasem
primeru to pomeni, da mora imeti potek skupen ¢as T in dolzino D. Dolzina je ze
prava, za ¢as pa imamo T = (k+1)a+kb, kar nam d4 zvezo a = (T —kb)/(k+1). Ce
to vstavimo v f(P), dobimo f(P) = a+b= (T +b)/(k+1). Poleg tega nas tekaé ne
more te¢i neskon¢no hitro, torej imamo omejitev a > 0, torej (T — kb)/(k+ 1) > 0,
torej b < T/k. Ce to vstavimo v f(P), dobimo f(P) = (T +b)/(k+ 1) < T/(k +
1)+ T/(k(k+ 1)) = T/k. Tako torej vidimo, da lahko sestavimo potek P, ki ima
f(P) poljubno blizu T'/k; vzeti moramo le tak b, ki je dovolj blizu T'/k (a $e vedno
manjsi od njega, tako da bo potem tudi a, dobljen po formuli a = (T — kb)/(k + 1),
pozitiven). Iz tega sledi, da je f* > T/k.

Ali bi lahko pri kak$nem poteku P (skladnem z vhodnimi podatki) veljalo celo
f(P) > T/k? Ker je D > kd, lahko na$ tek razdelimo na k enako dolgih podinter-
valov dolzine D/k in vemo, da je vsak od teh dolg vsaj d. Ce je f(P) > T/k, mora
vsak od teh podintevalov trajati vec kot T'/k Casa, torej mora celoten tek trajati ve¢
kot k(T'/k) = T c¢asa, to pa je protislovje (ker tak P ne bi bil skladen). Torej za
vsak skladen P velja f(P) < T/k, tako da je tudi f* < T/k.

Vidimo torej, da lahko f(P) pride poljubno blizu T'/k, ne more pa te meje
presedi. Zato je f* =T/k oz. f* =T/|D/d]. Mimogrede, opazimo lahko tudi, da je
ta rezultat pravzaprav posplositev tistega iz podnaloge (a), le da moramo koli¢nik
D/d pred nadaljnjo uporabo zaokroziti navzdol.

Za preizkus uporabimo naso formulo na primeru iz podnaloge (¢): ¢e vstavimo
T =50, D = 250, d = 100, res dobimo f* =T/|D/d] = 50/|250/100] = 50/2 = 25,
kar je enak rezultat kot prej pri (c).

(e) Pri tej podnalogi imamo dva segmenta, vsak od njiju je dolg 19m in je bil pre-
teCen v 6 sekundah; zanima pa nas d = 10, torej najhitrejsi 10-metrski podinterval.
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Najprej nam mogoce pride na misel, da bi resili problem za vsak segment posebej
in potem vzeli minimum po vseh segmentih, tako kot smo to naredili pri (b). Ce
uporabimo rezultat iz (d) za vsak segment posebej, vidimo, da na takem segmentu
lahko najhitreje preteceni 10-metrski podinterval traja poljubno blizu 6/{19/10] = 6
sekund, ne more pa najhitreje preteceni 10-metrski podinterval trajati ve¢ kot 6 se-
kund. Ce vzamemo minimum tega po obeh segmentih, imamo e vedno 6 sekund,
saj sta oba segmenta enaka.

Toda ali je to pravi odgovor? Spomnimo se, s kaksnim potekom smo se pri (d)
priblizali tej meji 6 sekund. Ce tak potek uporabimo v vsakem od obeh segmentov,
je celoten potek taksne oblike:

0 9 10 19 28 29 38m
dolzina [m] 9 1 9 9 1 9

Cas [s] a b a a b a

Pri tem moramo vzeti nek a blizu 0 in b blizu 6 (seveda ob upostevanju omejitve
2a +b = 6). Toda vidimo lahko, da nam pri takSnem poteku okoli meje med
segmentoma nastane 18-metrski interval, ki je bil preteden v samo 2a sekundah. Ce
torej nas 10-metrski interval vzamemo na tem obmocju, ga bomo gotovo pretekli v
najveé¢ 2a sekundah, zato ima na$ potek f(P) < 2a, kar je precej manj kot 6.

Vzemimo poljuben potek P, ki je skladen z vhodnimi podatki in ima f(P) = q.
Kaj lahko iz tega sklepamo o P (in o ¢)?

Vsak d-metrski (za d = 10) podinterval mora torej trajati vsaj ¢ sekund; med
drugim na primer P[0,10] > ¢. Po drugi strani, ker je P skladen z vhodnimi
podatki, velja P[0,19] = 6. To dvoje skupaj nam di P[10,19] < 6 — q. Podobno
zaradi P[9,19] > ¢ dobimo P[0,9] < 6 — ¢q. Slednje nam skupaj s P[0,10] > ¢ d4
P[9,10] = ¢ — (6 — q) = 2¢q — 6.

V drugem segmentu nas podoben razmislek pripelje do P[19,28] < 6 — ¢ in
P[29,38] > 6 — ¢, nato pa do P[28,29] > 2q — 6.

Iz P[10,19] < 6 — ¢ skupaj s P[10,20] > ¢ dobimo P[19,20] > 2¢q — 6. To nam
skupaj s P[19,28] < 6 — g d4 P[20,28] = P[19,28] — P[19,20] < (6 —q) — (2¢ —6) =
12 — 3q. To je koristen podatek; ker nas teka¢ ne more te¢i neskon¢no hitro, mora
biti ¢as takega intervala pozitiven, torej imamo 12 — 3¢ > 0 in zato ¢ < 4. Torej za
vsak skladen potek P velja f(P) < 4 in zato f* < 4.

Podobno iz P[19, 28] < 6 — ¢ skupaj s P[18,28] > ¢ dobimo P[18,19] > 2¢ —6; to
pa nam skupaj s P[10,19] < 6 — ¢ d4 P[10,18] < 12— 3q. Iz P[0, 19] = 6 lahko zdaj
sklepamo na P[0, 8] = P[0, 19]— P8, 18] — P[18,19] < 6—¢—(2¢—6) = 12—3q. Nato
dobimo se P[8,10] = P[0, 19] — P[0,10]— P[10,19] > 6 —(12—3¢) — (6 —q) = 4¢—12.

Podobno na desni dobimo P[30,38] > 12 — 3¢ in nato P[28,30] > 4¢ — 12.

Ce vse dosedanje ugotovitve zdruzimo, vidimo, da ima vsak P, ki je skladen z
vhodnimi podatki in ima f(P) = ¢, taksno obliko:

0 8 9 10 18 19 20 28 29 30 38m

>2¢—6 22q—6‘
<1234 <12-3¢| >29—6 | >2¢—6 |<12—3¢
>4q—12 >4q—12

<12-3¢
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Zdaj ni tezko sestaviti konkretnega poteka z zelenim ¢. Izberimo si poljuben ¢ < 4
in izracunajmo a = 12 — 3¢ in b = 2q — 6. Sestavimo taksSen potek:
0 8 9 10 18 19 20 28 29 30 38 m
dolzina [m] 8 1|1 8 1|1 8 1|1 8
cas [s] a b|b a b|b a b|b a

Znotraj vsakega kosa dolzine 8 imejmo konstantno hitrost 8/a, znotraj vsakega kosa
dolzine 1 pa konstantno hitrost 1/b. Ce je ¢ blizu 4, bo a blizu 0 in b blizu 2,
zato si kose dolzine 8 lahko predstavljamo kot hitre, kose dolzine 1 pa kot pocasne.
Ce pogledamo katerikoli d-metrski interval (za d = 10), vidimo, da 8 metrov tega
intervala pade v hitra obmod¢ja (in jih prete¢emo v a sekundah), ostala 2 metra pa
v pocasna obmodja (in ju preted¢emo v 2b sekundah), tako da je cas takega intervala
v vsakem primeru a + 2b, kar je naprej enako (12 — 3q) + 2(2¢ — 6) = ¢. Torej je Cas
vsakega d-metrskega intervala ¢, zato je f(P) = g, to¢no to pa smo tudi zeleli. Ta
konstrukcija nam je tudi pokazala, da lahko s f(P) pridemo poljubno blizu 4. Ker
smo prej tudi videli, da f(P) ne more preseci 4, lahko zaklju¢imo, da je f* =4.

(f) Poskusimo posplositi razmislek, s katerim smo resevali podnalogo (e). Opazimo
lahko, da se je nas razmislek tam zacenjal s podintervali, ki so imeli eno od krajis¢ na
zacetku ali koncu kaksnega segmenta (torej na enem od D;), drugo krajisce pa za d
stran. Tudi v nadaljevanju smo se premikali za d levo ali desno, racunali presek dveh
taksnih podintervalov in podobno. Ves ¢as smo torej imeli opravka s podintervali,
katerih krajis¢a so bila oblike D; + k - d za celostevilske k. Posumimo lahko, da
bodo taksni podintervali zadoscali tudi v splosnem, ne le pri konkretnem primeru iz
podnaloge (e).

Pois¢imo torej vse tiste koordinate oblike D; +-kd, ki lezijo na [0, D] in imajo celo-
Stevilski k. Vse te koordinate uredimo narascajoce in jih ostevil¢imo: o, z1,...,ZTm.

Predstavljajmo si poljuben potek P, ki je skladen z vhodnimi podatki. Da bo
manj pisanja, pisimo u; = P[x;—1,%;] in ¢ = f(P). Ker je P skladen z vhodnimi
podatki, za ta Stevila seveda velja naslednje:

e Za vsak segment j vemo, da je P[D;j_1,D;] =t;. Levo stran te enacbe lahko
seveda zapisemo tudi kot vsoto nekaj zaporednih spremenljivk u;; na desni
strani pa imamo konstanto t; =T — Tj_1.

e Za vsak z € [0, D — d] vemo, da je Plz,z +d] > f(P). To velja torej tudi za
r = x;. V tem primeru lahko levo stran te neenacbe zapisemo tudi kot vsoto
nekaj zaporednih spremenljivk u;; na desni strani pa imamo q.

o Cas voznje za posamezni interval oblike [xi—1, ;] seveda ne more biti negati-
ven, torej velja u; > 0.

Tako smo dobili nek sistem linearnih enac¢b in neenacb v odvisnosti od neznank
UL, ..., Um,q. Za vsak skladen potek P lahko torej sestavimo neko dopustno resitev
tega sistema in to tako, da ima v tej dopustni resitvi spremenljivka ¢ vrednost f(P).

Sistem torej gotovo ima dopustne resitve; poisc¢imo med njimi tisto z najvecjim q.
(To bi se dalo narediti na primer s kak$nim od algoritmov za linearno programiranje.)
Oznacimo jo z (u*,q”). Ker nam vsak skladen potek P d4 neko dopustno resitev
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s ¢ = f(P) in ker za vsako dopustno resitev (u,q) velja ¢ < ¢*, sledi, da za vsak
skladen potek P velja f(P) < ¢*, torej f* = sup{f(P) : P je skladen} < ¢*.

Ali je mogoce, da bi tu veljala stroga neenakost, torej da bi bil ¢* strogo vedji
od supremuma f*7

Oglejmo si poblize resitev (u*,¢*). Spomnimo se, da imamo v nasem sistemu
(ne)enacb po eno enacbo za vsak segment iz vhodnih podatkov: ta enacba je oblike

uj + ujy1 + ... + ur = t, pri Cemer je t Cas teka tistega segmenta. Ker ne bi
bilo smiselno, da bi bil nek segment pretecen v ¢asu 0, so vhodni podatki gotovo
taki, da je ¢ > 0; torej mora biti vsaj eden od uj,ujt1,...,ur vecji od 0 (saj bi

drugace leva stran ne mogla biti vecja od 0, torej ne bi mogla biti enaka desni
strani, ki je ¢ > 0). Poglejmo zdaj v nasi resitvi (u*, ¢*), koliko izmed spremenljivk
uj,Uiyq,- ., ur je enakih 0 (gotovo ni nobena manjsa od 0, saj potem resitev ne
bi bila dopustna); recimo, da jih je r (gotovo je r < m); povecajmo jih na e (pri
tem naj bo € neko majhno pozitivno Stevilo; ve¢ o tem, kako si ga izbrati, bomo
videli kasneje). Malo prej smo tudi videli, da je ena od spremenljivk u}, u} 1, ..., uy
gotovo ze prej bila veéja od 0; njo zdaj zmanjSajmo za re; ¢e smo si izbrali dovolj
majhen £, bo ta spremenljivka Se vedno vecCja od 0. Tako se na levi strani enacbe
Uj +ujy1+...+ur =t ni¢ ne spremeni (ena spremenljivka se za prav toliko zmanjsa,
za kolikor se vse ostale skupaj povedajo), zato je enacba $e vedno izpolnjena.

Ta popravek izvedimo za vsak segment (torej pri vsaki enacbi nasega sistema);
popravljeni nabor u-jev oznad¢imo zdaj z 1 namesto u*. Kaj pa se zgodi pri nee-
nacbah? Nekatere spremenljivke na levi strani neenacb se povecajo za e; nekatere
se zmanjs$ajo, a za manj kot me; nekatere pa mogoce ostanejo nespremenjene. Ker
je na levi strani neenacbe najve¢ m spremenljivk, se torej leva stran zmanjsa za
najve¢ m?c. Na desni strani neenacbe pa je ¢*; ker se je leva stran zmanjsala, je
mogoce, da neenacba zdaj ne velja vec¢; bo pa gotovo spet zacela veljati, ¢e za toliko
zmanjsamo tudi ¢*. Ce torej postavimo § = ¢* — m?e, vidimo, da je (i, q) tudi
dopustna resitev, le malenkost slaba (za m?e) od optimalne (u*,q*). Opozorimo
na to, da je ¢* gotovo veéja od 0, zato si vsekakor lahko izberemo dovolj majhen ¢,
da bo tudi ¢ vecja od 0.

Lepo pri nasi popravljeni dopustni resitvi je, da so v njej vsi @; strogo vecji od
0. Zato si lahko zdaj predstavljamo potek dirke P, v katerem interval [Ti—1, ]
pretecemo s konstantno hitrostjo (z; — x;—1)/@; metrov na sekundo (ker so @; > 0,
bo to mogoce Ze pri neki konéni hitrosti); za ta interval torej porabimo @; sekund.
Ker je P nastal iz dopustne resitve (@, ), je v njem gotovo vsak segment pretecen
v predpisanem &asu; torej je P skladen z vhodnimi podatki.

Kaj pa lahko povemo o f(P)? Naj bo [z,z + d] najhitreje pretedeni d-metrski
podinterval v poteku P. Ce je = enak enemu od z;, potem je (zaradi na¢ina, kako
smo sestavili seznam koordinat zo,...,Zm) gotovo tudi x + d enak nekemu z; (za
nek j > 4) in v nasem sistemu neenacb je bila tudi neenacba u; + ...+ u; > q. Ta
neenacba je veljala tudi v nasi dopustni resitvi (@, §), torej je @; + ...+ 4; > §. 1z
naéina, kako smo iz (i1, §) dobili P, pa sledi, da je leva stran te neenac¢be tudi enaka
Plzi,z;] = Plz,z + d] = f(P). Tako torej vidimo, da je f(P) > q.

Kaj pa, ¢e  ni enak nobenemu od x;? Potem mora lezati med dvema zapore-
dnima koordinatama, recimo med x;—1 in x;. Zaradi nacina, kako smo pripravili
seznam koordinat xo,...,Zm, vemo, da zagotovo obstaja tudi koordinata z vred-
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nostjo x;—1 + d in ena z vrednostjo x; + d; in med njima v nasem seznamu gotovo
ni nobene druge (kajti ée bi bila tam vmes v nasem seznamu neka koordinata x’,
potem bi morala med z;_1 in z; leZati v nasem seznamu tudi koordinata ' — d, to
pa bi bilo v protislovju s predpostavko, da sta z;—1 in x; dva zaporedna elementa
nasega seznama koordinat). Tako torej vidimo, da za nek j lezi tudi = 4+ d nekje
med zj_1 = ;-1 +d in z; = x; + d. Na intervalu [x;-1,z;] ima nas potek P
konstantno hitrost, recimo v; tudi na intervalu [z;_1, z;] ima nas potek konstantno
hitrost, recimo v’. Ce je v > v/, bi lahko interval [z, z 4+ d] premaknili malo v desno,
da bi iz njega nastal [z;,x;]; pri tem bi na levi izpadel iz njega interval [z, z;], na
desni pa bi vanj prisel enako dolg interval [z + d, z;]; ker je bil prvi prevozen z visjo
hitrostjo (v) kot drugi (v'), iz tega sledi, da je éas intervala [z;, z;] manjsi kot ¢as
intervala [z, z+d]. To pa je protislovje, saj smo predpostavili, da je interval [z, z+d]
tisti, ki smo ga prevozili v najkrajsem éasu. Torej ni mogoce, da bi bila v > v'; na
enak nacin pa bi se prepricali tudi, da ne more biti v < v’ (v tem primeru bi lahko
interval [z, z + d] izboljsali, ¢e bi ga premaknili na [z;—1,2;-1]). Ostane le Se mo-
7nost, da je v = v'; tedaj lahko interval [z, z + d] premaknemo bodisi v [z;, z;] ali
pa v [xi—1,z;-1], _ba njegovo traJanJe ostane nespremenjeno. V tem primeru torej

dobimo, da je f(P) = Plx,z + d] = Plx;,x;], za slednjega pa smo 7e prej videli, da
je>q.

V vsakem primeru torej za nad potek P velja, da je f(P) > § > ¢* — mZe.
Torej mora biti tudi f* = sup{f( ) : P jeskladen} > ¢* — m2. Prej smo se

vpragali, ali je mogode, da bi bil ¢* > f*. V tem primeru bi za nek ¢ > 0 veljalo

* = f* +¢'. Ce to zdruzimo s pravkar dobljenim f* > ¢~ — m2e, dobimo naprej

* = f*+¢&' > ¢*+¢ —m?e. Ce vzamemo dovolj majhen (a Se vedno pozitiven) &, bo
¢’ —m?2e > 0 in takrat bomo dobili ¢* > ¢*, kar je protislovje. Torej res ni mogoce,
da bi bil ¢* > f*. Ker pa smo pred tem ze dokazali, da je ¢* > f*, nam ostane le
$e moznost, da je ¢* = f*. Optimalna resSitev naSega optimizacijskega problema je
torej ravno odgovor, po katerem je sprasevala naloga — najmanjsa zgornja meja za
Cas najhitreje prevozenega d-metrskega podintervala dirke. [J

Naloge so sestavili: hisna Stevilka, speci agenti, nacrtovanje tipkovnice — Nino Basi¢; 3-d
tiskalnik — Boris Gasperin; Ganttov diagram, digitalna ura — Matija Grabnar; kontrolne
naloge, minsko polje, — Tomaz Hocevar; funkciji — Matjaz Leonardis; Cezar — Mark Mar-
tinec; lov na zaklad, oddajnik — Jure Slak; osebni rekord — Marjan Sterk; kompleksnost
vezij — Janez Brank.
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NASVETI ZA MENTORJE O IZVEDBI SOLSKEGA
TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU NA NJEM

[Naslednje nasvete in navodila smo poslali mentorjem, ki so na posameznih So-
lah skrbeli za izvedbo in ocenjevanje Solskega tekmovanja. Njihov glavni namen
je bil zagotoviti, da bi tekmovanje potekalo na vseh solah na priblizno enak
nacin in da bi ocenjevanje tudi na Solskem tekmovanju potekalo v priblizno
enakem duhu kot na drzavnem.—Op. ur.]

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

Nekatere naloge kot odgovor zahtevajo program ali podprogram v kaksnem kon-
kretnem programskem jeziku, nekatere naloge pa so tipa ,,0pisi postopek® Pri sle-
dnjih je naceloma vseeno, v kaksni obliki je postopek opisan (naravni jezik, psev-
dokoda, diagram poteka, izvorna koda v kaksnem programskem jeziku, ipd.), samo
da je ta opis dovolj jasen in podroben in je iz njega razvidno, da tekmovalec razume
resitev problema.

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

Kjer se v tekmoval¢evem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
drzavnem tekmovanju zaradi manjkajoc¢ih podpicij in podobnih sintakti¢nih napak
odbijemo mogoce kveCjemu eno tocko od dvajsetih; glavno vprasanje pri izvorni
kodi je, ali se v njej skriva pravilen postopek za resitev problema. Ravno tako
ni ni¢ hudega, ¢e npr. tekmovalec v resitvi v C-ju pozabi na zacetku #includeati
kaksnega od standardnih headerjev, ki bi jih sicer njegov program potreboval; ali
pa ¢e podprogram main() napise tako, da vraca veid namesto int.

Pri vsaki nalogi je mozno dose¢i od 0 do 20 tock. Od resitve pricakujemo pred-
vsem to, da je pravilna (= da predlagani postopek ali podprogram vraca pravilne
rezultate), poleg tega pa je zazeleno tudi, da je u¢inkovita (manj uéinkovite resitve
dobijo manj tock).

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

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

V nadaljevanju podajamo Se nekaj nasvetov za ocenjevanje pri posameznih na-
logah.
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. Nadlezne besede

Resitev sme predpostaviti, da je v vhodnih podatkih vsaj ena beseda (torej
da seznam vhodnih besed ni prazen).

Nas primer resitve bere vhodne podatke do EOF, enako dobre pa so tudi resitve,
ki predpostavijo, da je konec podatkov oznacCen kako drugace, na primer s
prazno vrstico, ali pa da je na zacetku vhoda podano najprej stevilo besed.

Resitvam, ki po nepotrebnem preberejo celoten seznam vhodnih besed v po-
mnilnik (namesto da bi jih brale in obdelovale sproti), naj se zaradi tega odsteje
tri tocke.

Resitve smejo predpostaviti, da nobena vhodna beseda ni prazna. Z drugimi
besedami, vsaka vhodna beseda je dolga vsaj en znak.

Ce ima reitev pravilno zastavljen mehanizem za ugotavljanje, s katero tipko se
tipka doloceno ¢rko, vendar ima kaksno napako v s tem povezanih konstantah
(kot je npr. tabela tipka v nasi resitvi), naj se ji zaradi tega odsteje najve¢ dve
tocki.

. Prepisovanje

Nasa resitev pri tej nalogi sproti bere in pozablja Stevila iz vhodne datoteke;
za enako dobro pa naj velja tudi resitev, ki bi vsa Stevila prebrala v tabelo v
pomnilniku in jih Sele potem zacela obdelovati.

Mogoce je, da so osumljeni trije (ali ve¢) zaporedni ucenci. ReSitvam, ki pri
Stetju osumljenih v takem primeru srednjega od teh ucencev stejejo dvojno,
naj se zaradi tega odsteje sedem tock.

Naloga pravi, da ucence osumimo prepisovanja, ce se dve sosednji stevili raz-
likujeta za ¢ ali manj. Ce reSitev pomotoma sumi na prepisovanje le, e se
stevili razlikujeta za strogo manj kot ¢, ne pa tudi takrat, ko se razlikujeta za
natanko ¢, naj se ji zaradi tega odsteje dve tocki.

Ce poskusa resitev pomotoma primerjati s prejénjim ucencem tudi prvega (ki
prejs$njega ucenca sploh nima), naj se ji zaradi tega odsteje tri tocke.

V nasi resitvi za posebno obravnavo prvega ucenca poskrbimo tako, da prever-
jamo, Ce je indeks i ze vecji od 0 ali Se ne. Enako dobra moznost bi bila tudi,
da bi spremenljivko prejsnji pred glavno zanko inicializirali na neko vrednost,
ki je gotovo za veé kot ¢ razli¢na od katerega koli veljavnega $tevila (na primer
na 10° +¢ + 1).

Ce bi sluajno kaksna resitev imela éasovno zahtevnost O(n?) namesto le O(n),
naj dobi najve¢ 13 tock (e je drugace pravilna).
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3. Riziko

o Pri tej resitvi podrobnosti branja vhodnih podatkov in izpisa rezultatov niso
pomembne, tako da je vseeno, kako program bere vhodne podatke, ali pri tem
tudi Se kaj izpiSe (npr. vprasanja uporabniku, ki naj bi vnasal podatke prek
konzole), kako to¢no je formatiran izpis rezultatov ipd. Enako dobra bi bila
tudi resitev, ki bi predpostavila, da so podatki ze na voljo v nekih spremen-
ljivkah oz. kot parametri podprograma, pomembno je le, da ne predpostavi,
da so podatki ze urejeni.

o Ce resitev uredi kocke posameznega, igralca naraséajoce namesto padajoce, naj
se ji zaradi tega odsteje dve tocki. Ce na urejanje popolnoma pozabi, naj se
ji odsteje pet tock.

o Nasa resitev ureja kocke vsakega od igralcev sama, enako dobro pa je tudi,
Ce resitev za urejanje uporabi kaksne funkcije iz standardne knjiznice svojega
programskega jezika.

o Ce resitev sama implementira urejanje, je vseeno, po kaksnem postopku ureja
(Ce je le rezultat pravilen). Nas primer resitve uporablja bubble sort, mozni
pa so seveda Se mnogi drugi postopki.

4. Eksplozija

e Poudarek pri tej nalogi je na ideji resitve, ne na podrobnostih implementacije
(in Se posebej ne na obravnavanju morebitnih zaokrozitvenih napak pri delu s
Stevili s plavajoco vejico). Pomembno pa je, da tekmovalCev odgovor vsebuje
nekaksno utemeljitev, iz katere je razvidno, da je tekmovalec razumel, zakaj
je njegov postopek pravilen, in ne le, da ima pac obcutek, da je pravilen.

e Poleg postopka, ki je opisan v nasih resitvah, so seveda mozne Se drugacne
resitve, ki tudi lahko dosezejo vse tocke, ¢e dajejo pravilne rezultate (in so do-
bro utemeljene). Na primer, ena moznost je, da tocke (po eksploziji) uredimo
po y, jih v tem vrstnem redu razdelimo na skupine po 5 tock in nato vsako
skupino uredimo Se po x. Pokazati je mogoce, da tako dobimo enak vrstni red
tock, kot ¢e bi enako urejanje izvedli pred eksplozijo — najprej imamo torej
koordinate predmeta, ki je bil pred eksplozijo na (0,0), nato tistega, ki je bil
pred eksplozijo na (0,1) in tako naprej. Zdaj lahko za vsak predmet pote-
gnemo premico skozi njegov prvotni polozaj in njegov polozaj po eksploziji ter

vevw

pois¢emo presecisce vseh tako dobljenih premic; tam je prislo do eksplozije.

e Opazimo lahko, da je pri tej nalogi mogocih pravzaprav le 16 polozajev eksplo-
zije. Mozna resitev je torej tudi ta, da za vsako od teh 16 moznosti izracuna
polozaje vseh tock po eksploziji, nato pa vhodni nabor 25 tock primerja z
vsemi 16 razporedi, da vidi, s katerim se ujema (pri tem mora paziti tudi na
dejstvo, da so tocke v vhodnih podatkih lahko poljubno premesane). Tudi taka
reditev lahko dobi vse tocke, ¢e je pravilno zamisljena in utemeljena. Ce je
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primerjanje vhodnega razporeda z ostalimi 16 razporedi izvedeno na zelo neu-
¢inkovit naéin (na primer tako, da vhodni razpored premesamo na 25! moznih
nac¢inov), naj taka resitev dobi najve¢ 10 tock (¢e je drugace pravilna).

Naloga pravi, da so predmeti v nasih vhodnih podatkih lahko poljubno pre-
mesani. Resitev, ki predpostavi, da so koordinate predmetov po eksploziji
navedene v nekem konkretnem (in koristnem) vrstnem redu (npr. tako, da
najprej pride polozaj predmeta, ki je bil pred eksplozijo na (0,0), nato polozaj
predmeta, ki je bil pred eksplozijo na (0,1) itd.), naj dobi najveé 13 tock (¢e
je drugace pravilna).

. Barvanje plosce

Za vsak primer poudarimo, da naloga ne zahteva, naj resitev izpise ali kako
drugace zgenerira konkretno zaporedje operacij, ki bi ustrezno pobarvalo plo-
§¢o — resitev mora le izrac¢unati najmanjse potrebno stevilo operacij.

Postopek, kot smo ga opisali v C-ju na koncu nase resitve, ima ¢asovno zah-
tevnost O(n). Z malo manj pazljivosti pri implementaciji zanke, ki mora
pregledati vse b in pri vsakem najti primeren a, si lahko predstavljamo resitve
s ¢asovno zahtevnostjo O(n?) ali celo O(n?). Take reSitve naj pri tej nalogi
dobijo najveé¢ 18 toc¢k (Ce so drugace pravilne).

Glede utemeljitve pravilnosti resitve pri¢akujemo predvsem nekaksen razmi-
slek o tem, da nam smeri obracanja plosce ni treba spremeniti ve¢ kot enkrat.

Ekstremno neucinkovite resitve — npr. ¢e bi nekdo generiral vsa mozna zapo-
redja 2n ali manj operacij in preverjal, ¢e pravilno pobarvajo plos¢o (in med
takimi izpisal dolzino najkrajSega) — naj dobijo najveé 8 tock (Ce so drugace
pravilne).

Ce resitev ne deluje za poljuben z, ampak le za eno konkretno vrednost z-ja (na
primer z = 0) in pri tem ne razlozi, kako lahko vhodne primere z druga¢nim
z predelamo na to konkretno vrednost, naj se ji odsteje dve tocki.
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Tezavnost nalog

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

Kam bi sodila po tezavnosti

Naloga na drzavnem tekmovanju ACM
1. Nadlezne besede | lazja do srednja naloga v prvi skupini
2. Prepisovanje srednja v prvi ali lahka naloga v drugi skupini
3. Riziko srednja v prvi ali lazja naloga v drugi skupini
4. Eksplozija srednja do tezja naloga v drugi skupini

5. Barvanje plos¢e | tezja v drugi ali srednja v tretji skupini

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

Podobno kot prejsnja leta si tudi letos zelimo, da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Sol-
skega tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmovanje in da bi bilo Solsko tekmovanje
predvsem v pomoc¢ tekmovalcem in mentorjem pri razmisljanju o tem, v kateri te-
zavnostni skupini drzavnega tekmovanja naj kdo tekmuje.
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Tabele na naslednjih straneh prikazujejo vrstni red vseh tekmovalcev, ki so sodelovali
na letosnjem tekmovanju. Poleg skupnega Stevila dosezenih tock je za vsakega
tekmovalca navedeno tudi Stevilo tock, ki jih je dosegel pri posamezni nalogi. V
prvi in drugi skupini je mogoce pri vsaki nalogi doseCi najve¢ 20 tock, v tretji
skupini pa najvec¢ 100 tock.

Naceloma se v vsaki skupini podeli dve prvi, dve drugi in dve tretji nagradi,
letos pa so se rezultati izsli tako, da smo v prvi skupini izjemoma podelili tri prve in
Stiri tretje nagrade. Poleg nagrad na drzavnem tekmovanju v skladu s pravilnikom
podeljujemo tudi zlata in srebrna priznanja. Stevilo zlatih priznanj je omejeno na
eno priznanje na vsakih 25 udelezencev Solskega tekmovanja (teh je bilo letos 310)
in smo jih letos podelili enajst. Srebrna priznanja pa se podeljujejo po podobnih
kriterijih kot pred leti pohvale; prejmejo jih tekmovalci, ki ustrezajo naslednjim trem
pogojem: (1) tekmovalec ni dobil zlatega priznanja; (2) je boljsi od vsaj polovice
tekmovalcev v svoji skupini; in (3) je tekmoval v prvi ali drugi skupini in dobil vsaj 20
tock ali pa je tekmoval v tretji skupini in dobil vsaj 80 tock. Namen srebrnih priznanj
je, da izkazemo priznanje in spodbudo vsem, ki se po rezultatu prebijejo v zgornjo
polovico svoje skupine. Podobno prakso poznajo tudi na nekaterih mednarodnih
tekmovanjih; na primer, na mednarodni ra¢unalniski olimpijadi (101) prejme medalje
kar polovica vseh udelezencev. Poleg zlatih in srebrnih priznanj obstajajo tudi
bronasta, ta pa so dobili najboljsi tekmovalci v okviru Solskih tekmovanj (letos smo
podelili 144 bronastih priznanj).

V tabelah na naslednjih straneh so prejemniki nagrad oznaceni z ,,1“, ,,2“ in ,,3%
v prvem stolpcu, prejemniki priznanj pa z ,,Z“ (zlato) in ,,S“ (srebrno).
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PRVA SKUPINA

@
° o ~ Tocke
Ep zﬂ g (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5
1Z 1 Tomaz Martincic¢ 4 STPS Trbovlje 16 20 19 19 20 94
17 2 Matej Bevec 3  Gimnazija Bezigrad 20 20 14 18 20 92
1Z Gregor Kikelj 2 SC Novo mesto, SESTG 20 20 16 19 17 92
27 4 Aljaz Kolar 2 SC Kranj, Str. gim. 20 20 14 19 17 90
27 5 Timi Korda Mlakar 3 SERS Maribor 18 20 15 19 17 89
38 Bor Groselj Simi¢ 1  Gimnazija Vi¢ in ZRI 20 20 5 20 20 85
3S Martin Dagarin 2 Vegova Ljubljana 20 20 14 19 12 85
38 Rok Strah 2 Vegova Ljubljana 18 20 12 20 15 85
3S 9 Luka Jevsenak 2  Gimnazija Velenje 19 20 8 20 17 84
S 10 Matic Gacar 4 SERS Maribor 18 20 10 18 17 83
S 11  Martin Prelog 2 SC Kranj, STS 20 20 5 20 17 82
S Jernej Grlj 2 Skof. klas. gimn. Lj. 15 20 8 19 20 82
S 13 Janus Likozar 4 SC Kranj, Str. gim. 20 10 11 19 19 79
S Zen Lednik 4 SC Celje, SS za KER 20 20 5 17 17 79
S 15 Domen Antlej 4  SC Celje, Gimn. Lava 20 20 1 20 17 78
S Luka Zeleznik 1 II. gimnazija Maribor 16 20 11 14 17 78
S Jernej Leskovsek 3 STPS Trbovlje 15 20 7 19 17 78
S 18 Nejc Jezersek 1  Vegova Ljubljana 15 19 8 17 17 76
S Janko Knez 4  SC Celje, Gimn. Lava 19 20 1 20 16 76
S Katja Logar 4 Skof. klas. gimn. Lj. 8 15 15 11 17 76
S 21 Uros Smajdek 3 SC Novo mesto, SESTG 20 20 5 18 12 75
S Marko Kuzner 3 SERS Maribor 14 20 9 15 17 75
S 23 Simon Klemen¢i¢ 3 SC Kranj, STS 16 20 3 14 20 73
S Mihael Trajbari¢ 4 Skof. klas. gimn. Lj. 20 20 1 20 12 73
S 25  Gregor Stefanic 4  SC Novo mesto, SESTG 15 20 6 19 12 72
S 26 Jakob Zmrzlikar 2  Gimnazija Vi¢ 18 11 4 19 19 71
S 27 Jakob Jesenko 2 Skof. klas. gimn. Lj. 14 20 2 17 17 70
S Urh Primozic¢ 1 Skof. klas. gimn. Lj. 20 20 4 16 10 70
S 29 Gasper Golob 2 Vegova Ljubljana 20 2 15 20 12 69
S Jon Mikos 1 Gimnazija Vic¢ 13 12 14 15 15 69
S 31 Marcel Mumel 3 SERS Maribor 20 3 13 15 17 68
S 32 Miha Marinko 1 Gimnazija Vic¢ 16 17 9 12 12 66
S Marko Hostnik 2 Gimnazija Bezigrad 17 7 10 20 12 66
S 34 Kevin Sarlah 2 SC Celje, SS za KER 17 8 9 19 12 65
S 35 Miha Frangez 1 SERS Maribor 13 7 8 19 17 64
S 36 Jan Ursic 4 Skof. klas. gimn. Lj. 19 19 1 14 10 63
S Aljaz Zakosek 3 I gimnazija v Celju 6 20 6 19 12 63
S Domen Rostohar 3  SC Novo mesto, SESTG 18 6 13 16 10 63
S Samo Debeljak 1 Gimnazija Vi¢ in ZRI 17 18 2 9 17 63

(nadaljevanje na naslednji strant)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
]
—5 o __5 Tocke
® % % (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5
S 40 David Grabnar 2 Vegova Ljubljana 8 10 7 19 17 61
S Gregor Stefanic¢ 4 SERS Maribor 20 2 5 17 17 61
S Matic Dokl 3 II. gimnazija Maribor 6 20 5 14 16 61
S 43 Vid Jerovsek 4 SC Novo mesto, SESTG 4 20 1 18 17 60
S Mark Podlinsek 1 ZRI 12 7 8 17 16 60
S 45 Zan Bizjak 3 Vegova Ljubljana 19 0 6 13 20 58
S 46 Matjaz Cigli¢ 3  Gimnazija Vic 10 16 0 13 17 56
S Matej Pevec 1  Vegova Ljubljana 1 9 10 19 17 56
S Tomaz Jerman 4  STPS Trbovlje 4 7 14 19 12 56
S 49 Miha Bogataj 4 SC Kranj, Str. gim. 14 3 7 14 17 55
S 50 Matic Conradi 1 I. gimnazija v Celju 16 1 8 17 12 54
S Lucian Semprimoznik 1 I. gimnazija v Celju 17 6 1 13 17 54
S 52 Nejc Kozjek 3 SC Kranj, STS 2 7 7 19 17 52
S David Murko 3 SC Ptuj, ERS 13 7 5 10 17 52
54  Alja Kolenc 4 SC Celje, Gimn. Lava 10 4 5 15 17 51
Domen Ramsak 2 SC Velenje, ERS 20 0 1 13 17 51
56 Mark Valentin Vovk 3  Gimnazija Poljane 15 1 7 15 11 49
57 Miha Pompe 1 Gimnazija Vi¢ 12 5 8 11 12 48
58 David Lunar 3 SC Kranj, STS 2 7 5 15 17 46
Gregor Brantusa 2 II. gimnazija Maribor 3 0 10 13 20 46
Gasper Jalen 2 Skof. klas. gimn. Lj. 0 10 1 18 17 46
61 Boris Pire¢nik 2 SC Velenje, ERS 6 0 12 18 9 45
Gasper Mo¢nik 3 SC Novo mesto, SESTG 3 5 6 15 16 45
63 Aljaz Zel 2 II. gimnazija Maribor 2 20 3 17 2 44
Miha Krajnc 1 STPS Trbovlje 5 6 6 16 1 44
65 Luka Miklavcic 3 Gimnazija Vi¢ 12 6 6 3 15 42
Blaz Kosir 1 Gimnazija Vi¢ 15 0 7 10 10 42
Andreja Kernc 3 SC Novo mesto, SESTG 2 5 9 18 8 42
68 Rok Serak 2 STPS Trbovlje 14 1 4 15 6 40
69 Ziga Deutchbauer 2 SC Velenje, ERS 0 3 5 12 17 37
70 Lenart Kovaé 3 I gimnazija v Celju 0 6 4 14 12 36
Domen Dolanc 4 STPS Trbovlje 10 0 6 13 7 36
Janez Turnsek 4  SC Celje, Gimn. Lava 17 7 0 12 0 36
73 Andreja Merse 4 Skof. klas. gimn. Lj. 2 5 6 12 10 35
74  Zoran Uran 1 II. gimnazija Maribor 0 0 6 11 17 34
75  Andraz Ceh 2 SC Ptuj, ERS 17 7 2 5 2 33
Luka Laharnar 2 STPS Trbovlje 2 2 3 14 12 33
77  Mitja Brezovnik 4 SC Celje, SS za KER 0 0 1 17 14 32
78 Jan Ivkovic 3 Gimnazija Bezigrad 0 20 3 5 3 31
Aljosa Kalacanovié¢ 1 Gimnazija Vi¢ 14 5 0 11 1 31

(nadaljevanje na naslednji strant)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
<
R X Tocke
o 7 ,,g (po nalogah in skupaj)
Z 2  Ime = Sola 1 2 3 4 5
80 Jani Kaukler 3 SERS Maribor 3 2 5 10 8 28
81 Matic Hrastelj 2 STPS Trbovlje 1 0 1 12 13 27
Matej Zedéiri 1 STPS Trbovlje 2 1 3 12 9 27
83  Urban Matko 3 SS Domzale 0 0 5 4 17 26
Urska Jagarinec 3  Gimnazija Vic 2 2 1 14 7 26
Jernej Jerebic 1 SPTS Murska Sobota 2 1 1 12 10 26
86 Niko Kolar 4  SC Celje, SS za KER 0 3 0 12 7 22
87 Bostjan Planko 2  SC Celje, SSza KER 17 3 0 1 0 21
88  Vid Tilen Ratajec 1 ZRI 7 0 0 3 10 20
89 Gregor Rant 3  SC Kranj, STS 2 3 4 2 8 19
David Konc 4 Gimnazija Kranj 1 1 1 3 13 19
91 Miha Goste 2 STPS Trbovlje 1 0 1 5 11 18
Severin Zivic 1 ZRI 3 0 0 4 11 18
93 Miha Zidar 4  STPS Trbovlje 2 2 0 10 3 17
94  Zak Paradiznik 2 SC Celje, SS za KER 2 0 0 10 4 16
95  Vasja Drnovscek 3 SC Nova Gorica 0o 2 4 4 5 15
David Trafela 2 II. gimnazija Maribor 0O 0 O 0 15 15
97 Zan Rogan 2 SPTS Murska Sobota 1 0 O 1 12 14
98 Timotej Petrovcic 1  Gimnazija Vi¢ 2 4 1 4 1 12
David Bejek 2 SC Velenje, ERS 1 0 O 3 8 12
100 Erik Toplak 2 SPTS Murska Sobota 0o 0 2 1 8 11
Julijana Djordjevi¢ 3 SS Domzale 0O 0 5 5 1 11
102 Tian Breznik 3 II. gimnazija Maribor 10 0 O 0 0 10
103 Tomaz Klopcic 4SS Domzale 6 0 O 0 1 7
Matej Volkar 1SS Domzale 2 0 0 0 5 7
Miha Pavli¢ 3 SS Domzale 2 5 0 0 0 7
106 Matic Jesenicnik 2 SC Velenje, ERS 0O 2 0 0 0 2
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DRUGA SKUPINA
@
S o ~ Tocke
E} g g (po nalogah in skupaj)
Z = Ime A Sola 12 3 4 5 >
17 1 Ziga Vene 4 Gimnazija Krsko 18 19 15 19 14 85
17 2 Mitja Zalik 3 II. gimnazija Maribor 16 18 13 20 17 84
27 3 Matej Marinko 3  Gimnazija Vic 11 15 18 20 19 83
28 4 Marko Rus 4 Skof. klas. gimn. Lj. 16 20 10 20 5 71
3S 5 David Popovié¢ 3  Gimnazija Bezigrad 20 5 20 7 18 70
38 6  Urban Duh 2 II. gimnazija Maribor 17 14 12 17 8 68
S 7 Rok Cej 4  Gimnazija Bezigrad 18 13 18 7 11 67
S 8 Matic Rasl 3 SC Ptuj, ERS 0 18 20 15 13 66
S 9 Timotej Knez 4 Skof. klas. gimn. Lj. 3 19 18 20 5 65
S 10 Andraz Juvan 3 Vegova Ljubljana 14 12 20 15 3 64
S Jure Bevc 4 Gimnazija Krsko 4 17 17 11 15 64
S 12 Ziga Klemendic¢ 3 Vegova Ljubljana 3 18 13 20 5 59
S 13  Blaz Zupandi¢ 2 Skof. klas. gimn. Lj. 3 7 20 18 9 57
S 14  Matija Lazié¢ 4  Vegova Ljubljana 0 20 10 18 5 53
S David Pintaric¢ 4  SPTS Murska Sobota 3 14 15 16 5 53
S 16  Oton Pavli¢ 4  Skof. klas. gimn. Lj. 10 15 13 10 4 52
S 17 Tomaz Hribernik 3  Gimnazija Kranj 7 15 13 16 0 51
S 18 Leonard Logaric¢ 3  Gimnazija Bezigrad 12 0 13 7 18 50
S 19 Ziga Patacko
Koderman 3  Gimnazija Vi¢ 5 7 12 19 4 47
20 Blaz Novak 2SS Ravne na Koroskem 0 18 10 0 15 43
21  Jon Kuhar 2  Gimnazija Kranj 5 10 13 14 0 42
22 Jure Hudoklin 4  Gimnazija Bezigrad 3 18 13 1 5 40
Matic Sincek 4  SC Velenje, ERS 15 15 0 5 5 40
24  Vid Drobnic¢ 3  Gimnazija Vi¢ 4 10 13 7 4 38
25 Blaz Rojc 4  Gimnazija Nova Gorica 5 7 20 0 2 34
26 Peter Bohanec 4  Gimn. Bezigrad in ZRI 3 0o 17 8 5 33
27  Jaka Jenko 4  SC Velenje, ERS 0 15 16 0 0 31
28 Vid Klopci¢ 3  Gimnazija Vi¢ 4 0 2 18 4 28
Primoz Fabiani 3 ZRI 0 18 10 0 0 28
30 Luka Brezavscek 4 SC Nova Gorica 3 14 5 0 0 22
31 Milos Kostadinovski 4 SC Nova Gorica 4 7 10 0 0 21
Jaka Basej 2 ZRI 2 0 10 7 2 21
33 Miha Breznik 2SS Ravne na Koroskem 5 0 11 0 2 18
34 Denis Krajnc 3 SS Ravne na Koroskem 1 8 8 0 0 17
35 Rok Mori 4SS Ravne na Koroskem 5 3 8 0 0 16
36 Matevz Gros 2 ZRI 0 10 2 1 0 13
Jure Pavlin 4SS Domzale 2 0 11 0 0 13
38 David Rozman 2 ZRI 1 0 0 1 0 2
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TRETJA SKUPINA

[}
g o ~ Tocke
Ef’ § g ) (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime ~  Sola 1 2 3 4 5
1Z 1  Mihail Denkovski 3 II. gimnazija Maribor 51 67 40 77 42 277
17 2 Aleksej Jurca 3  Gimnazija Bezigrad 100 60 90 250
27 3 Ziga Zeljko 3 Gimn. Bezigrad in ZRI 100 30 40 55 225
28 4  Tim Postuvan 2 ZRI 94 0 8 34 40 176
3S 5 Rok Krumpak 4 SC Celje, Gimn. Lava 80 20 0 65 165
38 6  Martin Peterlin 3 Vegova Lj. in ZRI s 37 50 164
S 7  Bor Brecelj 4  Gimnazija Vi¢ in ZRI 100 20 0 40 160
S 8 Rok Kos 4  Gimnazija Vi¢ in ZRI 47 20 55 10 132
9 Tadej Gasparovi¢ 9 OS J. Krajca Rakek 90 0 0 0 30 120
10 Aljaz Erzen 4  Vegova Lj. in ZRI 84 0 0 0 28 112
11  Tadej Sinko 3 SPTS Murska Sobota T 20 97
12 Luka Govedi¢ 2 II. gimnazija Maribor 94 0 0 94
13 Benjamin Benc¢ina 4  Gimn. Bezigrad in ZRI 48 24 72
14  Tevz Murkovicé 4 Vegova Ljubljana 37 0 0 10 47
15  Miha Mitic¢ 2  Gimnazija Kranj 10 0 0 30 40
16 Mark Marincek 4  Gimnazija Poljane 0 0
David Ocepek 4  Gimnazija Bezigrad 0
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Za nagrado so najboljsi tekmovalci vsake skupine prejeli naslednjo strojno opremo

in knjizne nagrade:

Nagrajenec

Nagrade

Tomaz Martinc¢ic¢
Matej Bevec
Gregor Kikelj

Aljaz Kolar

Timi Korda Mlakar
Bor Groselj Simié
Martin Dagarin
Rok Strah

Luka Jevsenak

tabliéni racunalnik Acer Iconia One 10
tabli¢ni racunalnik Acer Iconia One 10
3 TB zunanji disk

3 TB zunanji disk

2 TB zunanji disk

2 TB zunanji disk

miska Razer DeathAdder Chroma
miska Razer DeathAdder Chroma
miska Razer DeathAdder Chroma

N[ === === = = = | Skupina
—|wwww = =~ | Nagrada

Ziga Vene

tabliéni racunalnik Acer Iconia One 10
Raspberry Pi 3 model B
Dasgupta et al.: Algorithms

2 1 Mitja Zalik tabli¢ni racunalnik Lark Evolution x2
Dasgupta et al.: Algorithms

2 2 Matej Marinko 2 TB zunanji disk
Dasgupta et al.: Algorithms

2 2 Marko Rus 2 TB zunanji disk

2 3 David Popovié miska Razer DeathAdder Chroma

2 3 Urban Duh miska Razer DeathAdder Chroma

3 1 Mihail Denkovski tabli¢ni racunalnik Acer Iconia One 10
Raspberry Pi 3 model B
Halim: Competitive Programming 3

3 1 Aleksej Jurca tabli¢ni racunalnik Lark Evolution x2
Raspberry Pi 3 model B
Halim: Competitive Programming 3

3 2 Ziga Zeljko 2 TB zunanji disk
Halim: Competitive Programming 3

3 2 Tim Postuvan 2 TB zunanji disk

3 3 Rok Krumpak 64 GB USB kljuc¢

3 3 Martin Peterlin 64 GB USB kljuc

Off-line naloga — Volilna obmocja

2 Matjaz Leonardis Raspberry Pi 3 model B
3 Zan Ninin Raspberry Pi 3 model B
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SODELUJOCE SOLE IN MENTORJI

II. gimnazija Maribor
Gimnazija Bezigrad
Gimnazija Kranj
Gimnazija Nova Gorica
Gimnazija Poljane

Gimnazija Vic¢

Osnovna Sola Jozeta Krajca Rakek
I. gimnazija v Celju

Srednja elektro-rac¢unalniska sola
Maribor (SERS)

Srednja poklicna in tehniska Sola
Murska Sobota (SPTS)

Srednja Sola Domzale
Srednja Sola Ravne

Srednja tehniska in poklicna
$ola Trbovlje (STPS)

Skofijska klasi¢na gimnazija Sentvid

Solski center Celje, Gimnazija Lava

Mirko Pesec

Gregor Anzelj, Andrej Sustarsic
Zdenka Vrbinc

Jurij Knez

Janez Malovrh, Bostjan Znidarsi¢

Klemen Bajec, Andrej Brodnik,
Valentin Kragelj, Marina Trost

Lidija Anzeljc
Matej Zdovc

Vida Motaln, Branko Potisk,
Manja Sovi¢ Potisk

Igor Kutos, Karel Macek,
Boris Ribas

Tadej Trinko
Gorazd Gec¢, Zdravko Pavlekovié

Uros Ocepek

Helena Medvesek, Matej Tomc

Karmen Kotnik, Tomislav Viher

Solski center Celje, Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko

in rac¢unalnistvo (KER)

Solski center Kranj,
Srednja tehniska Sola

Solski center Kranj,
Strokovna gimnazija

Solski center Krsko-Sevnica,
Gimnazija Krsko

Solski center Nova Gorica, Elektrotehniska

in racunalnigka Sola (ERS)

Solski center Nova Gorica, Gimnazija

in zdravstvena Sola (GZS)

Gorazd Breznik, Dusan Fugina
Ales Hvasti

Gasper Strnisa

Andrej Peklar

Tomaz Mavri, Bostjan Vouk

Barbara Pusnar

Solski center Novo mesto, Srednja elektro Sola in

tehniska gimnazija (SESTQ)

Albert Zorko, Simon Vovko



Sodelujoce sole in mentorji

Solski center Ptuj, Elektro in
racunalniska Sola (ERS)

Solski center Velenje,
Gimnazija Velenje

Solski center Velenje, Elektro in
racunalniska $ola (ERS)

Vegova Ljubljana

Marjan Ceh, Franc Vrbanéié
Miran Zevnik
Miran Zevnik

Marko Kastelic, Melita Kompolsek,
Natasa Makarovi¢, Darjan Toth

Zavod za racunalnisko izobrazevanje (ZRI), Ljubljana
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OFF-LINE NALOGA — VOLILNA OBMOCJA

Na racunalniskih tekmovanjih, kot je nase, je cas reSevanja nalog precej omejen
in tekmovalci imajo za eno nalogo v povprecju le slabo uro ¢asa. To med drugim
pomeni, da je marsikak zanimiv problem s podrocja racunalnistva tezko zastaviti v
obliki, ki bi bila primerna za nalogo na tekmovanju; pa tudi tekmovalec si ne more
privosciti, da bi se v nalogo poglobil tako temeljito, kot bi se mogoce lahko, saj mu
za to preprosto zmanjka casa.

Off-line naloga je poskus, da se tovrstnim omejitvam malo izognemo: besedilo
naloge in testni primeri zanjo so objavljeni ve¢ mesecev vnaprej, tekmovalci pa ne
oddajajo programa, ki resuje nalogo, pa¢ pa oddajajo resitve tistih vnaprej obja-
vljenih testnih primerov. Pri tem imajo torej veliko casa in priloznosti, da dobro
razmislijo o nalogi, preizkusijo ve¢ moznih pristopov k resevanju, pocasi izboljsujejo
svojo resitev in podobno. Opis naloge in testne primere smo objavili novembra 2015
skupaj z razpisom za tekmovanje v znanju; tekmovalci so imeli cas do 18. marca
2016 (dan pred tekmovanjem), da posljejo svoje resitve.

Opis naloge

Dana je karirasta mreza, ki predstavlja povrsino neke drzave. Za vsako celico (kva-
dratek) mreze je znano, koliko prebivalcev zivi na njej. Naloga je razdeliti mrezo na
doloceno stevilo volilnih obmocij tako, da so si volilna obmocja ¢im bolj podobna
po stevilu prebivalcev. Natanc¢neje povedano, radi bi, da bi bila razlika v Stevilu
prebivalcev med obmocjem z najve¢ prebivalci in obmocjem z najmanj prebivalci
¢im manjsa.

Primer: recimo, da imamo naslednjo mrezo s 4 x 3 celicami (Stevila v posameznih
celicah pomenijo Stevilo prebivalcev).

Recimo, da moramo mrezo razdeliti na 3 volilna obmocja. Ena moznost je naslednja
(debele ¢rte oznacujejo meje med obmodji):

Pri tej razdelitvi imamo eno obmodje (zgornje) s 3+ 3 + 2 + 1 = 9 prebivalci,
eno obmodje (srednje) z 2+ 2+ 7+ 0 = 11 prebivalci in eno obmodje (spodnje) s
34+4+4+1+1 =9 prebivalci. Razlika med obmocjem z najvec¢ in obmocjem z najmanj
prebivalci je torej 11 — 9 = 2.
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Isto mrezo lahko razdelimo na obmocja tudi takole:

Pri tej razdelitvi ima zgornje levo obmocje 10 prebivalcev, spodnje levo 9 prebivalcev,
desno obmocje pa 10 prebivalcev. Razlika med obmocjem z najve¢ in obmocjem z
najmanj prebivalci je tako 10 —9 = 1, zato je ta resitev boljsa od prejsnje (pri kateri
je bila ta razlika 2).

Testni primeri

Pripravili smo 300 testnih primerov, pri vsakem od njih pa velja omejitev, da je
velikost mreZe najveé¢ 300 x 300. Stevilo prebivalcev v posamezni celici mreze je vsaj
0 in najve¢ 10°, v celi mrezi pa je skupaj nave¢ 2 - 10° prebivalcev. Stevilo testnih
primerov je veliko zato, ker smo hoteli odvrniti ljudi od oddajanja ro¢no sestavljenih
razporedov.

Za razporejanje prebivalcev smo uporabili postopek po zgledu preferential atta-
chmenta, ki se uporablja med drugim v modeliranju socialnih omreiijm Prebivalce
dodajamo na mrezo enega po enega; z verjetnostjo p se novi prebivalec naseli v
blizino kaksnega od Ze obstojecih prebivalcev (to naredimo tako, da si naklju¢no
izberemo enega od ze obstojeCih prebivalcev in nato novega naselimo v isto celico
ali pa v eno od njenih 8 sosed, pri ¢emer imajo vse te celice enako verjetnost, da
bodo izbrane), z verjetnostjo 1 —p pa se ne ozira na obstojece prebivalce in se naseli
v naklju¢no izbrano celico (pri ¢emer imajo vse celice enako verjetnost, da bodo
izbrane).

Ucinek tega postopka je, da ce je p velik, se bodo prebivalci vecinoma zgostili v
nekaj predelih mreze (kot da bi bila tam velika mesta, drugod pa redko poseljeno
podezelje); e pa je p majhen, bodo bolj enakomerno razporejeni po celi mrezi.
Razli¢ni testni primeri so imeli razli¢ne p-je, tako da so pokrili Sirok razpon moznosti
od bolj zgoscene do bolj razprsene poselitve.

Rezultati
Sistem tockovanja je bil tak kot pri off-line nalogah v prejsnjih letih. Pri vsakem
testnem primeru smo razvrstili tekmovalce po obsegu njihovega razporeda likov,
nato pa je prvi tekmovalec (tisti z najmanjSim obsegom) dobil 10 tock, drugi 8,
tretji 7 in tako naprej po eno tocko manj za vsako naslednje mesto (osmi dobi dve
tocki, vsi nadaljnji pa po eno). Na koncu smo za vsakega tekmovalca sesteli njegove
tocke po vseh tristo testnih primerih.

Letos je svoje resitve pri off-line nalogi poslalo kar osem tekmovalcev. Konc¢na
razvrstitev je naslednja:

16GI. npr. Wikipedijo s. v. IPreferential attachmentl
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Rok Kralj 2795
Matjaz Leonardis (U. v Oxfordu) 2423
Zan Ninin (SC Nova Gorica) 2292
Amon Stopinsek (FRI) 1795
Ziga Zeljko (Gim. Bezigrad) 937
Dean Cerin (FAMNIT) 476
Simon Gorse 51
Nejc Kadivnik (FRI) 4

Na spletni strani tekmovanja so objavljene tudi vizualizacije vseh prejetih resitev
vseh tekmovalcev (http://rtk.ijs.si/2016/gerry/rtk2016-gerry-vse.pdf]).

Resitev

Oglejmo si opis resitve, ki ga je prispeval Tomaz Hocevar (tekmovanja se sicer ni
uradno udelezil, ¢e pa bi se ga, bi prepricljivo zmagal; njegove resitve so bile pri
260 od 300 testnih primerov boljse od resitev vseh ostalih tekmovalcev). Razdelitev
volilnih obmo¢ij poteka v dveh fazah. V prvi fazi zgradimo zacetno razdelitev,
ki jo nato v drugi fazi izboljsujemo. Oba koraka vsebujeta element nakljucnosti,
zato celotno resitev veckrat ponovimo in izberemo najboljsi rezultat. V nekaterih
primerih je kvaliteta resitve zelo odvisna od rezultata prve faze. Ob neugodni zacetni
razdelitvi tudi z izboljSsavami ne pridemo dalec.

Za izdelavo zacCetne razdelitve obmocij izberemo za vsako obmocje nakljucno
celico, ki predstavlja zametek tega obmocja. Nato obmocja postopoma rastejo,
dokler niso zasedene vse celice v mrezi. Na vsakem koraku te rasti razsirimo obmocje
s trenutno najmanjsim Stevilom prebivalcev. To storimo tako, da mu dodelimo
nakljuc¢no izmed prostih celic, na katere to obmocje trenutno meji. Tako ves cas
ohranjamo povezana obmocdja.

Nato razdelitev obmocij izboljsujemo z nakljuéno izmenjavo sosednjih celic, ki
pripadata razlicnim obmocjem. Pri tem moramo seveda paziti, da katerega od
obmodij ne razdelimo na veé nepovezanih komponent. Ce s tako menjavo izboljsamo
rezultat, zamenjavo obdrzimo, sicer jo razveljavimo.

Pri tem ne optimiziramo neposredno rezultata (razlike med najvedjim in naj-
manj$im Stevilom prebivalcev v obmodju), ker zelo malo potez vodi do take izbolj-
Save. Namesto tega optimiziramo funkcijo f(p) = (max; p; —min; pi)2+zi(f)—pi)27
kjer je p = (p1,. .., pa) vektor s Stevili prebivalcev v posameznih obmodjih, p; je Ste-
vilo prebivalcev v i-tem obmocju, p = (ZZ p;)/d pa je povpreéno Stevilo prebivalcev
na obmodje. Ta funkcija torej tezi k ¢im bolj enakomerni razporeditvi prebivalcev
po obmo¢jih (¢im manjSe odstopanje od povprecja), kar posredno izboljsuje tudi
razliko med najbolj in najmanj poseljenim obmocjem.

Véasih je nemogoce z eno samo zamenjavo dose€i izboljsanje rezultata (dosezemo
lokalni optimum), zato lahko preizkuSsamo tudi dalj$a zaporedja zamenjav. Zame-
njamo lahko npr. sosednji celici med obmocéjema A in B ter celici med obmocjema B
in C. Izkazalo se je, da so take verizne zamenjave smiselne vse tja do dolzine 5. Na
zacetku optimizacije se osredoto¢imo na krajse verige, kasneje pa na vedno daljse.

Iz lokalnih optimumov se resujemo Se s t.i. simuliranim ohlajanjem (simulated
annealing). Gre pravzaprav za izboljSavo prej opisanega postopka inkrementalnih
izboljsav (hill-climbing) z vpeljavo nakljuénosti. Pri simuliranem ohlajanju véasih
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sprejmemo tudi spremembo, ki vodi do zniZzanje optimizacijske funkcije. Verjetnost
take poteze je odvisna od tega, koliko smo poslabsali optimizacijsko funkcijo oz.
rezultat in od casa, ki smo ga ze porabili za optimizacijo. Vecje ko je poslabsanje in
dlje ko ze teCe optimizacija, nizja je verjetnost sprejetja take spremembe. Dejanska
formulacija te verjetnosti je odvisna od primera uporabe in implementacije resitve
in nemalokrat vkljucuje kaksne carobne konstante, do katerih se avtor dokoplje z
eksperimentiranjem. NajboljSa resitev je npr. uporabljala funkcijo p = 1 — (0,9 +
0,1 - (t%' 4+ f9O1)), Kjer je t pretedeni &as in f relativno poslabsanje rezultata.
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Drustvo AcM Slovenija sodeluje tudi pri pripravi studenskih tekmovanj v programi-
ranju, ki v zadnjih letih potekajo pod imenom Univerzitetni programerski maraton
(upm, in so odskoc¢na deska za udelezbo na AcMovih mednarodnih
Studentskih tekmovanjih v programiranju (International Collegiate Programming
Contest, 1cPC). Ker UPM ne izdaja samostojnega biltena, bomo na tem mestu na
kratko predstavili to tekmovanje in njegove letosnje rezultate.

Na studentskih tekmovanjih ACM v programiranju tekmovalci ne nastopajo kot
posamezniki, pac¢ pa kot ekipe, ki jih sestavljajo po najvec trije ¢lani. Vsaka ekipa
ima med tekmovanjem na voljo samo en racunalnik. Naloge so podobne tistim iz
tretje skupine nasega srednjesolskega tekmovanja, le da so vcasih malo tezje oz.
predvsem predpostavljajo, da imajo reSevalci Ze nekaj veC znanja matematike in
algoritmov, ker so to stvari, ki so jih vecinoma slisali v prvem letu ali dveh studija.
Casa za tekmovanje je pet ur, nalog pa je praviloma 6 do 8, kar je veé, kot jih
je obicajna ekipa zmozna v tem casu resiti. Za razliko od nasega srednjesolskega
tekmovanja pri Studentskem tekmovanju niso priznane delno resene naloge; naloga
velja za reseno Sele, ¢e program pravilno resi vse njene testne primere. Ekipe se
razvrsti po Stevilu resenih nalog, ¢e pa jih ima vec¢ enako Stevilo resenih nalog,
se jih razvrsti po casu oddaje. Za vsako uspesno reSeno nalogo se steje cas od
zacetka tekmovanja do uspesne oddaje pri tej nalogi, pristeje pa se Se po 20 minut
za vsako neuspesno oddajo pri tej nalogi. Tako dobljeni casi se seStejejo po vseh
uspesno reSenih nalogah in ekipe z istim stevilom resenih nalog se potem razvrsti
po skupnem ¢asu (manjsi ko je skupni ¢as, boljsa je uvrstitev).

UPM poteka v $tirih krogih (dva spomladi in dva jeseni), pri ¢emer se za koncno
razvrstitev pri vsaki ekipi zavrze najslabsi rezultat iz prvih treh krogov, Cetrti (fi-
nalni) krog pa se Steje dvojno. NajboljSe ekipe se uvrstijo na srednjeevropsko regij-
sko tekmovanje (CERC, ki je bilo letos 18.-20. novembra 2016 v Zagrebu), najboljse
ekipe s tega pa na zakljuéno svetovno tekmovanje (ki bo 20.-25. maja 2017 v Rapid
Cityu, ZDA).

Na letosnjem UPM je sodelovalo 62 ekip s skupno 180 tekmovalci, ki so prisli s
treh slovenskih univerz, nekaj pa je bilo celo srednjesolcev. Tabela na naslednjih
dveh straneh prikazuje vse ekipe, ki so se pojavile na vsaj enem krogu tekmovanja.
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St. resenih

Ekipa nalog* Cas
1 Vid Kocijan, Patrik Zajec (FMF + FRI), Jasna Urbanéi¢ (FRI) 19 24:36:18
2 Ziga Zeljko (Gim. Bezigrad),
Aljaz Erzen (Vegova Lj.), Zan Knafelc (FDV) 16 19:08:45
3 Jure Slak, Maks Kolman, Ziga Gosar (FMF) 16 24:21:52
4 Sven Cerk, Martin Susteri¢ (FMF + FRI), Miha Elersi¢ (FRI) 15 23:43:45
5 Daniel Siladi, Vladan Jovi¢ié¢, Marko Palangeti¢ (FAMNIT) 14 18:28:20
6  Alexei Drake, Andraz Dobnikar (FRI) 13 23:00:01
7  Marko Ljubotina, Mateja Hrast (FMF) 13 24:24:53
8  Anja Petkovié, Ziga Luksi¢, Vesna Ir$i¢ (FMF) 12 18:05:59
9  Zan Skamlji¢, Domen Vidovi¢, Dominik Korosec (FERI) 11 15:13:27
10  Filip Koprivec (FMF), Filip Peter Lebar (FE), Luka Kolar (FRI) 11 17:32:29
11  Erik Langerholc (FMF), Tadej Ciglari¢, Domen Lusina (FRI) 11 21:47:53
12 Nejc Kadivnik, Miha Zadravec (FRI) 10 11:33:23
13 Ziga Zupandi¢, Jus Kosmaé, Eva Zmazek (FMF) 9 13:44:31
14  Vid Drobnié, Ziga Pata¢ko Koderman,
Matej Marinko (Gim. Vi¢) 9 14:19:05
15  Robert Koprivnik, Jan Males, Matej Drobni¢ (FERI) 9 15:29:18

16  Lara Jerman (FKKT), Klara Nosan (FRI),

Lidija Magdevska (FMF + FRI) 9 16:46:16
17  Martin Turk, Jan Gersak, Jernej Katanec (FRI + FMF) 9 19:52:03
18  Sandi Mikus, Ziga Lesar, Sara Kuzni (FRI) 7 8:30:52
19  Rok Kos, Bor Brecelj (Gim. Vi¢),

Benjamin Bencina (Gim. Bezigrad) 7 9:33:35
20 Petra Cotar, Jan Rozman, Rok Venturini (FMF) 7 10:31:11
21 Gal Meznari¢, Jan Mikoli¢, Aljaz Jeromel (FERI) 7 12:01:03
22 Dejan Skledar, Klemen Forstneri¢, Jan Pomer (FERI) 6 11:26:57
23  Dan Toskan, Deni Cerovac, Alex Smuk (sTS Koper) 6 11:33:58
24  Leo Gomba¢, Jan Grbac, Mirt Hlaj (FAMNIT) 5 3:55:33
25  Tadej Novak (FMF), Mitja Rozman (FMF + FRI),

Dejan Kreji¢ (Pedag. f.) 5 7:53:22
26  Jure Kolenko, Milutin Spasié, Ernest Beli¢i¢ (FRI) 5 8:28:44
27  Aljosa Mrak, Jan Marko¢i¢, Marko Cavdek (FRI) 5 9:35:05
28  Izak Glasenc¢nik, Leon Pahole, Robi Novak (FERI) 5 10:14:32
29  Primoz Godec, Manca Zerovnik, Ozbolt Menegatti (FR1) 5 11:43:22
30 Rok Fortuna, Urban Marovt (FRI) 5 12:07:51
31  Andrej Dolenc, Peter Lazar (FMF + FRI), Peter Us (FRI) 4 3:22:10
32  Tim Postuvan, Bor Groselj Simi¢ (Gim. Vic),

Martin Peterlin (Vegova Lj.) 4 4:45:49
33  Ziga Smelcer (FE), Ziga Gradiar (FMF), Lojze Zust (FRI) 4 5:45:23
34 Luka Avbreht, Samo Kralj, Ziva Urbanéi¢ (FMF) 4 7:06:44
35 Ines MerSak, Ana Borovac, Matic Oskar Hajsen (FMF) 4 7:44:06
36  Matej Tomc (FE), Blaz Zupanéi¢, Marko Rus (Sk. klas. gimn. Lj.) 4 8:23:05
37 Matej Logar, Miha Rot, Gasper Domen Romih (FMF) 4 9:55:37
38  Jure Grabnar, Klemen Gantar, Matej Vehar (FRI) 4 10:25:02
39  Simon Cof, Rok Hudobivnik, Ziga Kern (FRI) 4 13:03:14

* Opomba: naloge z najslabsega od prvih treh krogov se ne stejejo, naloge z zadnjega kroga
pa se stejejo dvojno. Enako je tudi pri casu, le da se cas zadnjega kroga ne Steje dvojno.

(nadaljevanje na naslednji strani)
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St. resenih
Ekipa nalog* Cas

40  Miha Stravs, Andraz Jelenc, Sandi Rezonja (FMF + FRI) 3 1:02:17
41  Blaz Sobocan, Miha Garafolj, Matic Zupanci¢ (FMF) 3 3:46:25
42 Gregor Cimerman, Blaz Divjak, GaSper Kojek (FRI) 3 4:31:19
43  Denis Sel¢an, Manja Tement, Mojca Orgulan (FERI) 3 5:26:19
44  Kristjan Sesek, Klemen Kozjek, Primoz Crnigoj (FRI) 3 7:19:20
45  Karen Frlic, Matevz Fabané¢i¢, Gasper Jelovéan (FRI) 3 8:14:38
46 Domen Balanti¢, Andrej Rus, Spela Copi (FRI + FMF) 3 8:46:13
47  Simon Weiss, Marcel Campa (FMF), Roman Komac (FRI) 3 9:14:38
48  Jure Taslak (FRI 4+ FMF), Ale§ Zavec (Filoz. f.),

Mihael Svigelj (FRI) 3 9:51:41
49  Matej Kramberger, Luka Urbanc, Bostjan Budna (FERI) 3 10:15:30
50 Matevz Spacapan, Luka Stopar, Amon Stopinsek (FRI) 2 1:59:38
51  Peter Bernad, Teja Kac, Jan Fekonja (FNM) 2 3:18:23
52  Matej Slemenik, Vid Mahovi¢ (FRI + F. za upravo),

Masa Vinter (FMF) 2 4:34:17
53  Luka Lajovic, Jakob Turk, AnZe Stular (FMF) 2 7:52:46

54  Spela Zakrajsek, Delfina Barisa (FRI 4+ FMF),

Maja Stojanova (FRI)
55  Goran Tubié, Tilen Jesenko, Gasper Moderc (FAMNIT)
56  Robert Barachini (FRI)
57  Klemen Tursi¢, Grega Mezi¢, Uro$ Prosenik (FRI) 3:34:00
58  Alen Verk, Andrej Marsel, Jure Zerak (FERI) 5:12:05

2 10:28:12
1
1
1
1
59  Tristan Vignar, Miha Vres, Kevin Suc (FERI) 0 0:00:00
0
0
0

0:38:33
1:08:56

Ziga Podgrajsek, Andrej Kosti¢, Grega Premusa (FERI) 0:00:00
Urban Rajter, Nikola Klipa, Tine Teti¢kovi¢ (FNM)) 0:00:00
Larisa Carli (FMF), Uro$ Vaupoti¢, Blaz Milar (FE + FRI) 0:00:00

* Opomba: naloge z najslabsega od prvih treh krogov se ne stejejo, naloge z zadnjega kroga
pa se stejejo dvojno. Enako je tudi pri casu, le da se cas zadnjega kroga ne Steje dvojno.

Na srednjeevropskem tekmovanju so nastopile ekipe 1, 3 in 4 kot predstavnice Uni-
verze v Ljubljani, 9 kot predstavnica Univerze v Mariboru in malo spremenjena ekipa
5 kot predstavnica Univerze na Primorskem. V konkurenci 67 ekip z 28 univerz iz
6 drzav so slovenske ekipe dosegle naslednje rezultate:

St. resenih

Mesto Ekipa nalog Cas
26 Ziga Gosar, Maks Kolman, Jure Slak 4 10:52
30 Marko Palangeti¢, Daniel Siladi, Anton Uramer 4 14:28
32 Sven Cerk, Miha Elersi¢, Martin Susteri¢ 3 5:07
37 Vid Kocijan, Jasna Urbanci¢, Patrk Zajec 3 7:52
52 Dominik Korosec, Zan Skamlji¢, Domen Vidovié¢ 2 6:57

Na srednjeevropskem tekmovanju je bilo 12 nalog, od tega jih je zmagovalna ekipa
resila deset.
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Tekmovalcem vseh treh skupin smo na tekmovanju skupaj z nalogami razdelili tudi
naslednjo anketo. Rezultati ankete so predstavljeni na str. [[37I44]

Letnik: 08.r.0S 09.r.0S 01 02 O3 04 O5

Kako si izvedel(a) za tekmovanje?
O od mentorja O na spletni strani (kateri? )
O od prijatelja/soSolca O drugace (kako?
Kolikokrat si se ze udelezil(a) kaksnega tekmovanja iz ra¢unalnistva pred
tem tekmovanjem?
Katerega leta si se udelezil(a) prvega tekmovanja iz racunalnistva?
Najboljsa dosedanja uvrstitev na tekmovanjih iz racunalnistva (kje in kdaj)?

Koliko Casa ze programiras?
Kje si se nauéil(a)? O sam(a) O v $oli pri pouku O na krozkih O na tecajih
O poletna sola [ drugje:

Za programske jezike, ki jih obvlada$, napisi (za¢ni s tistimi, ki jih obvladas najbolje):

Jezik:
Koliko programov si ze napisal(a) v tem jeziku: 0 do 10 od 11 do 50 O nad 50
Dolzina najdaljSega programa v tem jeziku:

O do 20 vrstic [ od 21 do 100 vrstic [ nad 100
[Gornje rubrike za opis izkuSenj v posameznem programskem jeziku so se nato Se dvakrat
ponovile, tako da lahko resevalec opise do tri jezike.]

Ali si programiral(a) Se v katerem programskem jeziku poleg zgoraj navedenih? V katerih?

Kako vpliva tvoje znanje matematike na programiranje in ucenje racunalnistva?
0 zadosc¢a mojim potrebam

[0 obc¢utim pomanjkljivosti, a se znajdem

[ je preskromno, da bi koristilo

Kako vpliva tvoje znanje angles¢ine na programiranje in ucenje racunalnistva?
0 zados¢a mojim potrebam

O obc¢utim pomanjkljivosti, a se znajdem

O je preskromno, da bi koristilo

Ali bi znal(a) v programu uporabiti naslednje podatkovne strukture:

Drevo Oda One
Hash tabela (razprSena / asociativna tabela) Oda One
S kazalci povezan seznam (linked list) Oda One
Sklad (stack) Oda One

Vrsta (queue) Oda One
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Ali bi znal(a) v programu uporabiti naslednje algoritme:

Evklidov algoritem (za najveéji skupni delitelj) Oda O ne
Eratostenovo reseto (za iskanje prastevil) Oda One
Poznas formulo za vektorski produkt Oda [One
Rekurzivni sestop Oda One
Iskanje v Sirino (po grafu) Oda One
Dinamic¢no programiranje Oda One

[¢e misli§, da to pomeni uporabo new, GetMem, malloc ipd., potem obkrozi ,ne“]

Katerega od algoritmov za urejanje Oda 0One
Katere(ga)? O bubble sort (urejanje z mehurcki)
O insertion sort (urejanje z vstavljanjem)
O selection sort (urejanje z izbiranjem)
O quicksort
[0 kaksnega drugega:

Ali poznas$ zapis z velikim O za ¢asovno zahtevnost algoritmov?
[npr. O(n?), O(nlogn) ipd.] Oda One

[Le pri 1. in 2. skupini.] V besedilu nalog trenutno objavljamo deklaracije tipov in podpro-
gramov v pascalu, C/C++, C#, pythonu in javi.

— Ali razumes kaksnega od teh jezikov dovolj dobro, da razumes te deklaracije v besedilu
nasih nalog? [0 da O ne

— So ti prisle deklaracije v pythonu kaj prav? [0 da [ ne

— Ali bi raje videl(a), da bi objavljali deklaracije (tudi) v kakSnem drugem programskem
jeziku? Ce da, v katerem?

V resitvah nalog trenutno objavljamo izvorno kodo v C-ju.

— Ali razume$ C dovolj dobro, da si lahko kaj pomagas z izvorno kodo v nasih resitvah?
O da One

— Ali bi raje videl(a), da bi izvorno kodo resitev pisali v kaksnem drugem jeziku? Ce da,
v katerem?

[Le pri 1. in 2. skupini.] Kaksno je tvoje mnenje o sistemu za oddajanje odgovorov prek
raCunalnika?

[Le pri 3. skupini.] Letos v tretji skupini podpiramo resevanje nalog v pascalu, C, C++,
C#, javi in VB.NET. Bi rad uporabljal kaksen drug programski jezik? Ce da, katerega? _

Katere od naslednjih jezikovnih konstruktov in programerskih prijemov
znas uporabljati?

ne poznam
da, slabo
da, dobro

Ali bi znal(a) prebrati kaksno celo Stevilo in kakSen niz iz standardnega
vhoda ali pa ju zapisati na standardni izhod?
Ali bi znal(a) prebrati kaksno celo Stevilo in kakSen niz iz datoteke
ali pa ju zapisati v datoteko?
Tabele (array):
— enodimenzionalne
— dvodimenzionalne
— vecdimenzionalne

Ooooog o o
Ooooog o o
Ooooo o o

Zna$ napisati svoj podprogram (procedure, function)



Anketa

Poznas rekurzijo
Kazalce, dinami¢no alokacijo pomnilnika (New/Dispose,
GetMem/FreeMem, malloc/free, new/delete, . . .)
Zanka for
Zanka while
Gnezdenje zank (ena zanka znotraj druge)
Nastevni tipi (enumerated types — type ImeTipa = (Ena, Dve, Tri) v
pascalu, typedef enum v C/C++)
Strukture (record v pascalu, struct/class v C/C++)
and, or, xor, not kot aritmeti¢ni operatorji (nad biti celostevilskih
operandov namesto nad logi¢nimi vrednostmi tipa boolean)
(v C/Co+/Cjavi: &, I, *, 7
Operatorja shl in shr (v C/C++/C#/javi: <<, >>)
Znas uporabiti kaksnega od naslednjih razredov iz standardnih knjiznic:
hash_map, hash_set, unordered_map, unordered_set (v C++),
Hashtable, HashSet (v javi/C#), Dictionary (v C#), dict, set (v pythonu)
map, set (v C++), TreeMap, TreeSet (v javi), SortedDictionary (v C#)
priority_queue (v C++), PriorityQueue (v javi), heapq (v pythonu)

[Naslednja skupina vprasanj se je ponovila za vsako nalogo po enkrat.]

oo oooo o
oo oooo o
oo oooo o

oo
oo
oo

oo
ooo
ooo

Zahtevnost naloge: O prelahka [0 lahka [0 primerna [J tezka [J pretezka [J ne vem

Naloga je (ali: bi) vzela preved ¢asa: [0 da [0 ne [0 ne vem

Mnenje o besedilu naloge:

— dolzina besedila: O prekratko OJ primerno [J predolgo

— razumljivost besedila: 0 razumljivo O tezko razumljivo [0 nerazumljivo
Naloga je bila: [J zanimiva [J dolgocasna [J Ze znana [J povprecna

Si jo resil(a)?

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo ¢asa za resevanje

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo volje za reSevanje

nisem resil(a), ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo ¢asa za resevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

resil(a) sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje

resil(a) sem celo

Ostali komentarji o tej nalogi:

Doooooo

—
w
ot

Katera naloga ti je bila najbolj vsec? 0102030405

Zakaj?

Katera naloga ti je bila najmanj vse¢? 0102030405

Zakaj?

Na letoSnjem tekmovanju ste imeli tri ure / pet ur ¢asa za pet nalog.
Bi imel(a) raje: O ve¢ ¢asa U manj ¢asa [ ¢asa je bilo ravno prav
Bi imel(a) raje: O ve¢ nalog O manj nalog [J nalog je bilo ravno prav
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Kakrsne koli druge pripombe in predlogi. Kaj bi spremenil(a), popravil(a), odpravil(a),
ipd., da bi postalo tekmovanje zanimivejse in bolj privlacno?

Kaj ti je bilo pri tekmovanju vsec?

Kaj te je najbolj motilo?

Ce ima$ kaj vrstnikov, ki se tudi zanimajo za programiranje, pa se tega tekmovanja niso
udelezili, kaj bi bilo po tvojem mnenju treba spremeniti, da bi jih prepricali k udelezbi?

Poleg tekmovanja bi radi tudi v preostalem delu leta organizirali razne aktivnosti, ki bi vas
zanimale, spodbujale in usmerjale pri odkrivanju racunalnistva. Prosimo, da nam pomagate
izbrati aktivnosti, ki vas zanimajo in bi se jih zelo verjetno udelezili.

Udelezil bi se oz. z veseljem bi spremljal:

izlet v kak raziskovalni laboratorij v Evropi (po moznosti za dva dni)

poletna Sola ra¢unalnistva (1 teden na IJS, spanje v dijaskem domu)

poletna praksa na IJS

predstavitve novih tehnologij (.NET, mobilni portali, programiranje ,vgrajenih racu-
nalnikov*, strojno ucenje, itd.) (1x mese¢no)

predavanja o algoritmih in drugih temah, ki pridejo prav na tekmovanju (1x meseéno)
reSevanje tekmovalnih nalog (naloge se reSuje doma in bi bile delno povezane s temo,
predstavljeno na predavanju; resitve se preveri na strezniku) (1x mese¢no)

tvoji predlogi:

0O OO Doog

Vesel(a) bi bil pomodi pri:
O iskanju stipendije
O iskanju podjetij, ki dijakom ponujajo njim prilagojene poletne prakse in druge pro-
jekte, kjer se ob mentorstvu lahko veliko naucijo.

Ali si pri izpolnjevanju ankete prisel/la do sem? [0 da O ne

Hvala za sodelovanje in lep pozdrav! Tekmovalna komisija
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REZULTATI ANKETE

Anketo je izpolnilo 83 tekmovalcev prve skupine, 16 tekmovalcev druge skupine in
10 tekmovalcev tretje skupine. Vprasanja so bila pri letosnji anketi enaka kot lani.

Mnenje tekmovalcev o nalogah

Tekmovalce smo sprasevali: kako zahtevna se jim zdi posamezna naloga; ali se jim
zdi, da jim vzame preve¢ Casa; ali je besedilo primerno dolgo in razumljivo; ali se
jim zdi naloga zanimiva; ali so jo resili (oz. zakaj ne); in katera naloga jim je bila
najbolj/najmanj vseé.

Rezultate vprasanj o zahtevnosti nalog kazejo grafi na str. [138] Tam so tudi
podatki o povpreénem stevilu tock, dosezenem pri posamezni nalogi, tako da lahko
primerjamo mnenje tekmovalcev o zahtevnosti naloge in to, kako dobro so jo zares
resevali.

V povprecju so se zdele tekmovalcem v vseh skupinah naloge se kar tezke, vendar
so §tevilke podobne kot v prejénjih letih. Ce pri vsaki nalogi pogledamo povpre-
¢je mnenj o zahtevnosti te naloge (1 = prelahka, 3 = primerna, 5 = pretezka) in
vzamemo povpreéje tega po vseh petih nalogah, dobimo: 3,31 v prvi skupini (v
prejsnjih letih 3,41, 3,40, 3,28, 3,39, 3,56), 3,65 v drugi skupini (prejsnja leta 3,33,
3,44, 3,35, 3,50, 3,39) in 3,43 v tretji skupini (prej$nja leta 3,61, 3,19, 3,40, 3,21,
3,57).

Med tem, kako tezka se je naloga zdela tekmovalcem, in tem, kako dobro so jo
zares reSevali (npr. merjeno s povpreénim $tevilom tock pri tej nalogi), je ponavadi
(5ibka) negativna korelacija; letos je bila S kar moc¢na (R? = 0,39; v prej$njih letih
0,56, 0,14, 0,52, 0,21, 0,11, pred tem okoli 0,4).

Tezke so se tekmovalcem zdele predvsem naloge 1.3 (zaklepajski izrazi), 2.4 (ana-
liza enot) in 2.5 (za zuzke gre). V tretji skupini se jim je zdela dale¢ najtezja naloga
3.2 (dominosa), kar je rahlo presenetljivo, saj za reSevanje te naloge ne potrebujemo
kaksne posebne zvitosti, pa¢ pa le grobo silo (ta naloga je takoreko¢ Solski primer
rekurzivnega sestopa).

Kot najlazjo so tekmovalci v prvi skupini ocenili nalogo 1.4 (izStevanka), v drugi
nalogo 2.2 (suhi dnevi), v tretji skupini pa 3.1 (letala). Pri nalogah 1.4 in 1.2 (zoom)
je bilo celo nekaj pripomb, da sta prelahki.

Rezultate ostalih vprasanj o nalogah pa kazejo grafi na str.[I39} Nad razumljivo-
stjo besedil ni veliko pripomb (Se malo manj kot prejsnja leta); kot tezje razumljiva
izstopa v prvi skupini naloga 1.2 (zoom), v drugi pa 2.4 (virus) in 2.5 (za zuzke gre).
Slednji dve nalogi sta malo bolj nestandardnega tipa in take je pogosto tezko razlo-
ziti tako, da bo opis naloge preprost in razumljiv, vendar hkrati tudi dovolj natancen
in nedvoumen. V tretji skupini je bilo letos zelo malo pripomb glede razumljivosti
besedil.

Tudi z dolzino besedil so tekmovalci pri skoraj vseh nalogah zadovoljni, priblizno
enako kot v prejsnjih letih oz. celo Se malo bolj. Edina naloga, pri kateri je bilo veliko
pripomb, da je predolga, je bila 3.3 (galakti¢na zaveznistva). Pri veéini ostalih nalog
se je besedilo vec ljudem zdelo prekratko kot predolgo, Se posebej v prvi skupini.

Naloge se jim vec¢inoma zdijo zanimive; ocene so pri tem vprasanju podobne kot
prejsnja leta, vendar je letos malo ve¢ pripomb, c¢es da je neka naloga Ze znana.
Razlike v oceni zanimivosti med nalogami so vecinoma majhne, kot manj zanimivi
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Mnenje tekmovalcev o nalogah
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Visina stolpcev pove, koliko tekmovalcev je dalo dolo¢en odgovor na neko vprasanje.
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izstopata predvsem nalogi 2.4 (analiza enot) in 3.2 (dominosa), kot bolj zanimive
pa 2.2 (suhi dnevi) in 3.5 (brisanje niza).

Pripomb, da bi naloga vzela prevec ¢asa, je bilo malo, podobno kot prejsnja leta,
le v tretji skupini malo ve¢. Najve¢ takih pripomb je bilo pri nalogi 1.3 (zaklepajski
izrazi), 3.2 (dominosa), 3.3 (galakti¢na zavezniStva) in 3.4 (asteroidi). Najbrz to
mnenje izvira iz dejstva, da so te naloge malo tezje, saj drugace vsaj 1.3 in 3.2 sami
po sebi nista tako zamudni za resevanje.

Pri glasovih o tem, katera naloga je tekmovalcu najbolj in katera najmanj vsec,
je bila v prvi skupini najbolj priljubljena naloga 1.5 (H-indeks), najmanj pa 1.3
(zaklepajski izrazi). V drugi skupini kot izrazito nepriljubljena izstopa 2.4 (analiza
enot), najbolj vSe¢ pa jim je bila 2.3 (virus). V tretji skupini jim je bila najbolj vSe¢
naloga 3.1 (letala), najmanj pa 3.2 (dominosa).

Programersko znanje, algoritmi in podatkovne strukture

Ko sestavljamo naloge, Se posebej tiste za prvo skupino, nas pogosto skrbi, ce tek-
movalci poznajo ta ali oni jezikovni konstrukt, programerski prijem, algoritem ali
podatkovno strukturo. Zato jih v anketah zadnjih nekaj let sprasujemo, c¢e te reci
poznajo in bi jih znali uporabiti v svojih programih.

Prva skupina Druga skupina Tretja skupina
priority_queue v C++ ipd. 1% & ] 23 % RSH ] 30 % XY [ ]
map v C++ ipd. 6% N 1 23 S P NN\ =——
unordered_map v C++ ipd. 9% 8= ] 23 % RS ] 50 %
zamikanje s shl, shr 18 % NN I VNN ] 60%
operatorji na bitih 43 7% R ] 54% R N 1 70%
strukture 11 % R NE=| ] 54 % R N== I 90 % RXXXXXXXXXXXXH
nastevni tipi 26 % RN ] 54 % X N=| ] 50%
gnezdenje zank 90 % K = 100 % R N 90 % RRXXXXH
zanka while 95 % R NH  93% R H 100%
zanka for 96 % R N 93% K NH 100 %
kazalci 13 % REH 20 SV ] 30%
rekurzija 35 % REH ] 50% R N—=_ ] 80%
podprogrami 70 % R N 86% K N 100 7% R
veé-d tabele (array) 47 % N1 50% K E—= 1 100%
2-d tabele (array) 62 % K N 1 71% K =1 100%
1-d tabele (array) 78 % R N1 86% N 100 70 R
delo z datotekami 58 % K S 1 93% K H 100%
std. vhod/izhod 89 % R = 100% X N 100 % RN

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo in bi znali uporabiti
dolo¢en konstrukt ali prijem: ,da, dobro“ (poSevne érte), ,da, slabo“ (vodoravne ¢rte) ali
,ne (nesrafirani del stolpca). Ob vsakem stolpcu je Se delez odgovorov ,da, dobro“ v
odstotkih.

Rezultati pri vprasanjih o programerskem znanju so podobni tistim iz prejsnjih let.
V tretji skupini (pravijo, da) znajo malo manj kot lani, vendar je zaradi majhnega
Stevila anket v tretji skupini vprasljivo, koliko se lahko zanesemo na te podatke.
Stvari, ki jih tekmovalci poznajo slabse, so na splosno priblizno iste kot prejsnja
leta: rekurzija, kazalci, nastevni tipi in operatorji na bitih, v prvi in drugi skupini
tudi strukture.
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Prva skupina Druga skupina Tretja skupina
drevo 46 % K NI ] 67% K N\ I 70% XXX ]
hash tabela 24 % KXY ] 43 % XY ] 40%
seznam (linked list) 35 % KXY ] 67% K N\ ] 80%
sklad (stack) 3390 XY ] 60% K N ] 80%
vrsta (queue) 38 % XY ] 50% R \ (O NN\ E.
Evklidov algoritem 90 % K ] 69% R NN ] 80%
Eratostenovo reseto 73% X N ] 44 % N\ ] 707 XY ]
vektorski produkt 39 7% KXY ] 56% K N ] 7070 XXX |
rekurzija 24 % KXY ] 31% XY ] 8%
dinamiéno prog. 18 % N ] 33% XY ] 78%
iskanje v Sirino 16 % N ] 31 XXX ] 67%
O-zapis 30 %0 KXY ] 44 XY ] 100%
urejanje 58 % R NI ] 3% K N ] 90%
bubble sort 45 % XXX ] 81% K ] 80%
insertion sort 24 % KXY ] 38 % XXX ] 40%
selection sort 27 7% KXY ] 25 Y ] 20%
quicksort 22 % KXY ] 50 % N\ ] 5070 XY ]

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo nekatere algoritme
in podatkovne strukture. Ob vsakem stolpcu je Se odstotek pritrdilnih odgovorov.

Uporaba programskih jezikov

Najveé tekmovalcev tudi letos uporablja C/C++ (podobno kot zadnja leta je ¢isti C
razmeroma redek), je pa njegova prednost pred drugimi jeziki manjsa. V prvi skupini
sta letos najpogostejsa jezika python in C++, ki sta priblizno izenacena, malo manj
ljudi je uporabljalo javo, Se manj pa C#. V drugi skupini je najpogostejsi python,
kar je novost, ker je bil prejsnja leta python praviloma v drugi skupini uporabljan
veliko redkeje kot v prvi. Z nekaj zaostanka mu sledi C++, Se malo za njim pa sta
java in C#. Razmerja med temi Stirimi jeziki sicer iz leta v leto po malem nihajo
brez kaksnega ocitnega trenda. V tretji skupini je C4++ najpogostejsi, sledi pa mu
java. Od podprtih jezikov letos v tretji skupini nihée ni uporabljal pascala (tako je
bilo tudi lani), pa tudi basica ne.

Podobno kot prejsnja leta se je tudi letos pojavilo nekaj tekmovalcev (in tekmo-
valk), ki oddajajo le resitve v psevdokodi ali pa celo naravnem jeziku, tudi tam, kjer
naloga sicer zahteva izvorno kodo v kaksnem konkretnem programskem jeziku. Iz
tega bi ¢lovek mogoce sklepal, da bi bilo dobro dati vec¢ nalog tipa ,,opisi postopek“
(namesto ,napisi podprogram®), vendar se v praksi obi¢ajno izkaze, da so taksne
naloge med tekmovalci precej manj priljubljene in da si ve¢inoma ne predstavljajo
preve¢ dobro, kako bi opisali postopek (pogosto v resnici oddajo dolgovezne opise
izvorne kode v stilu ,nato bi s stavkom if preveril, ali je spremenljivka x vecja od
spremenljivke y“). Podobno kot lani smo tudi letos pri nalogah tipa ,,opisi postopek*
pripisali ,,ali napisi podprogram (kar ti je lazje)

Podobno kot v prejsnjih letih je v anketi Se kar nekaj tekmovalcev napisalo,
da dobro poznajo tudi PHP in/ali javascript, vendar na tekmovanju letos PHPja ni
uporabljal nihce, javascript pa le en tekmovalec.

Podrobno stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezne jezike, kaze tabela na
str. [[42] Glede stetja C in C++ v tej tabeli je treba pripomniti, da je razlika med
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Leto in skupina

2016 2015 2014 2013 2012 2011
Jezik 1 2 3|12 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 23
pascal % 3 5 2 2% 2 1 1 116 1 4] 3 4 3
C 43 1 2|3 11335 6 2 7 702 1|7 2
C++ 28 8 9027 9 91|19 43 10317 123 7|26 16 9233 19 8
java 24 6 5(22631(23 2 11|12 8 1(1761 1|6 5 3
PHP -3 =12 -1 3 - 1 -4 -
basic 1 I — — -
C# 12 5 1|16 5 12 13 2 |18 % 17 1 3|4 2 3
python 291 12 261 — |16 6 — [16 8 —[25 5 —|20 6 —
NewtonScript — — — % — % — —
javascript 1 -1 — |1 — — — —
batch — -1 — - — —
psevdokoda 5 —16 1 — |10 — |6 —13 —| 6 —
ni¢ 2 3 41 4 2 2 2 11

Stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezni programski jezik.
Nekateri uporabljajo po veé¢ razliénih jezikov (pri razlicnih nalogah) in se Stejejo delno k
vsakemu jeziku. (V letu 2016 je bil tak primer en sam, in sicer tekmovalec, ki je uporabljal
pascal, C in python.) ,Ni¢“ pomeni, da tekmovalec ni napisal ni¢ izvorne kode. Znak ,,—*
oznacuje jezike, ki se jih tisto leto v tretji skupini ni dalo uporabljati. Psevdokoda Steje
tekmovalce, ki so pisali le psevdokodo, tudi pri nalogah tipa ,napisi (pod)program®.

njima majhna in vcéasih pri kaksnem krajsem kosu izvorne kode ze tezko recemo,
za katerega od obeh jezikov gre. Je pa po drugi strani videti, da se raba stvari,
po katerih se C++ loci od C-ja, sCasoma povecuje; vse ve¢ tekmovalcev na primer
uporablja string namesto char * in tip vector namesto tradicionalnih tabel (arrays).
Tako kot lani smo tudi letos pri enem tekmovalcu opazili resitve v C++11/14 (med
drugim je uporabljal aute v njegovem novem pomenu).

Pri pythonu zdaj ze velika vecina ljudi uporablja python 3 in ne python 2; je pa
res, da je pri tako preprostih programih, s kakrsnimi se sreCujemo na nasem tekmo-
vanju, razlika ve¢inoma le v tem, ali print uporabljajo kot stavek ali kot funkcijo.

V besedilu nalog za 1. in 2. skupino objavljamo deklaracije tipov, spremenljivk,
podprogramov ipd. v pascalu, C/C++, C#, pythonu in javi. Delez tekmovalcev, ki
pravijo, da deklaracije razumejo, je letos v prvi skupini visji kot obic¢ajno (75/79),
tudi v drugi je Se kar visok (14/16). Nenavadno je, da so pri vpraSanju, ali bi
zeleli deklaracije Se v kaksnem jeziku, nekateri tekmovalci navedli jezike, v katerih
deklaracije Ze imamo, na primer javo, C++ in C#; od originalnih predlogov je
bil najpogostejsi javascript. Tako se ¢lovek vprasa, koliko se smemo na odgovore
pri teh vprasanjih sploh zanasati. V vsakem primeru pa se poskusamo zadnja leta
v besedilih nalog izogibati deklaracijam v konkretnih programskih jezikih in jih
zapisati bolj na splosno, na primer , napisi funkcijo foo(x, y)*“ namesto ,,napisi funkcijo
bool foo(int x, int y)“

V resitvah nalog zadnja leta objavljamo izvorno kodo le v C-ju; tekmovalce smo
v anketi vprasali, ¢e razumejo C dovolj, da si lahko kaj pomagajo s to izvorno kodo,
in ¢e bi radi videli izvorno kodo resitev Se v kaksnem drugem jeziku. Vecina je s C-
jem sicer zadovoljna (42/77 v prvi skupini, 14/15 v drugi, 9/10 v tretji), pravzaprav
so ti delezi Se visji kot lani, vendar je letos v prvi skupini Se vedno precej takih,
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ki pravijo, da izvorne kode v resitvah ne razumejo. Zanimivo vprasanje je, ali bi s
kak$nim drugim jezikom dosegli veéji delez tekmovalcev (koliko tekmovalcev ne bi
razumelo resitev v javi? ali v pythonu?). Med jeziki, ki bi jih radi videli namesto
(ali poleg) C-ja, jih najve¢ omenja python in javo, malo manj je glasov za C++,
zlasti v prvi skupini pa jih nekaj zeli C#.

Letnik

Po pricakovanjih so tekmovalci zahtevnejsih skupin v povprecju v visjih letnikih kot
tisti iz lazjih skupin. Razmerja so podobna kot prejsnja leta, v povprecju pa so se
tekmovalci letos spet rahlo pomladili. Letos je nastopil en osnovnosolec, in sicer v
tretji skupini.

St. tekmovalcev

po letnikih Povprecni
Skupina | OS 1 2 3 4 letnik
prva 23 31 29 23 2,5
druga 8 13 17 3,2
tretja 1 3 5 8 3,3

Druga vprasanja

Podobno kot prejsnja leta je velikanska vecina tekmovalcev za tekmovanje izvedela
prek svojih mentorjev (hvala mentorjem!). V smislu Siritve zanimanja za tekmovanje
in veCanja Stevila tekmovalcev se zelo dobro obnese Solsko tekmovanje, ki ga izvajamo
zadnjih nekaj let, saj se odtlej v tekmovanje vkljucuje tudi nekaj sol, ki prej na nasem
drzavnem tekmovanju niso sodelovale. Nekaj ljudi je za nase tekmovanje slisalo na
ra¢unalniskem tekmovanju ki ga tudi organizira drustvo Acm Slovenija.

Pri vprasanju, kje so se naucili programirati, sta podobno kot prejsnja leta naj-
pogostejsi odgovor, da so se naudili programirati sami ali pa v Soli (ti dve skupini
sta letos priblizno izenaceni); malo manj pa je takih, ki so se nauéili programirati
na krozkih ali tecajih.

Pri ¢asu resevanja in Stevilu nalog je najve¢ takih, ki so s sedanjo ureditvijo
zadovoljni. Med tistimi, ki niso, so mnenja precej razdeljena, vendar je podobno kot
lani najpogostejsa kombinacija ,ve¢ ¢asa, enako nalog®. V tretji skupini si nekoliko
vec¢ ljudi kot ponavadi Zeli manj nalog.

Iz odgovorov na vprasanje, kaksne potekmovalne dejavnosti bi jih zanimale, je
tezko zakljuciti kaj posebej konkretnega.

7 organizacijo tekmovanja je drugace velika vecina tekmovalcev zadovoljna in
nimajo posebnih pripomb. Od 2009 imajo tekmovalci v prvi in drugi skupini moznost
pisati svoje odgovore na ra¢unalniku namesto na papir (kar so si prej v anketah ze
veckrat zeleli). Velika vecina jih je res oddajala odgovore na ra¢unalniku, nekaj pa
jih je vseeno resevalo na papir. Pri oddajanju odgovorov na racunalniku se stanje
izboljsuje, letos skoraj ni bilo tezav s shranjevanjem, je pa Se vedno nekaj pripomb
glede pocasnosti sistema.

Podobno kot prejsnja leta si je veliko tekmovalcev tudi zelelo, da bi imeli v prvi
in drugi skupini na racunalnikih prevajalnike in podobna razvojna orodja. Razlog,
zakaj se v teh dveh skupinah izogibamo prevajalnikom, je predvsem ta, da hocemo s
tem obdrzati poudarek tekmovanja na snovanju algoritmov, ne pa toliko na lovljenju
drobnih napak; in radi bi tekmovalce tudi spodbudili k temu, da se lotijo vseh
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nalog, ne pa da se zakopljejo v eno ali dve najlazji in potem vecino ¢asa porabijo za
testiranje in odpravljanje napak v svojih resitvah pri tistih dveh nalogah. Je pa res,
da bi pri nekaterih programskih jezikih prislo prav vsaj kaksno primerno razvojno
okolje (IDE), ki ¢loveku pomaga hitreje najti oz. napisati imena razredov in funkcij

iz standardne knjiznice ipd.
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V tem razdelku je zbranih nekaj zabavnih odlomkov iz resitev, ki so jih napisali
tekmovalci. V oklepajih pred vsakim odlomkom sta skupina in Stevilka naloge.

(1.1) Ze res, da smo v navodilih rekli, naj tekmovalci izvorno kodo v svojih odgovorih
dobro komentirajo, nekateri pa s tem vseeno malo pretiravajo:

x=0 #x=0
y=0 #y=0
seznam = [] # naredimo prazen seznam

(1.1) Nekaj tekmovalcev se je lotilo te naloge na ¢isto zgreSen nacin in so poskusili
napisati program, ki od uporabnika zahteva, da natipka besede, program pa bi pri
tem le Stel pritiske na tipke:

for (int i = 0; i < stevilo_besed; i++)
preberi vnos_besede]i];
izpiSi vnos_besedeli];

stevec zabelezi vsak pritisk tipke na tipkovnici;

}

izpiSi "Pripadajoci izhod: " << stevec << endl;
Se en podoben primer:
if (beseda == "enter"): # Preveri, e je vnesen znak , enter"
7 Steje se, kolikokrat je uporabnik pritisnil backspace

# Ce uporabnik pritisne Se enkrat enter
# se v spremenljivko stCrkBesede pristeje se, kolikokrat je uporabnik pritisnil backspace

Tale ekstremno lena resitev pa prevali stetje pritiskov kar na uporabnika:
a = input("Vnesi stevilo besed, ki bi jih rad vnesel")
SteviloBackspacou = input("Kolikokrat ste pritisnili Backspace?")
SteviloPritiskovTipk = 1 + i 4+ a + SteviloBackspacou

(1.1) Resitev z nezaupanjem do direktive using:

using namespace std; // najavim std — bolj optimalno bi bilo, &e bi pri ukazih
// najavijal std::, ampak ker gre za manjsi program, ne vpliva precej

(1.1) Zanimiva razsiritev operatorja sizeof, ki naj bi tukaj vracal dolzino niza:
string line = ""; // vnesena beseda
string prevB = ""; // prej$nja beseda
if (sizeof(line) < sizeof(prevB)) {

(1.1) Eden od tekmovalcev je napisal resitev v javascriptu in jo celo vkljuéil v do-
kument v HTMLju s preprostim graficnim uporabniskim vmesnikom:
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(html)

(body)
(textarea id="text")(/textarea)
(button onclick="submit () ")preveri(/button)
(script)
function submit() {
var in = document.getElementByld(’text’).innerHTML;

(1.1) Pri brisanju znakov iz nizov pridejo ljudem pogosto na misel razne zanimive
sintakticne inovacije; en tak primer imamo tudi letos:

y =y — y[len(y) — 1] # OdreZemo zadnji znak v besedilu.
(1.1) Resitev, ki prevali delo na ,neko knjiznico*:

¢ = besedilo.match(besedilo[i — 1], besedilo[i]); # uporabim match iz neke knjiznice,
# funkcija mi vrne chare, ki se v obeh besedah ujemajo;

Isti tekmovalec pri 3. nalogi:

ns.replace(nasprotna().zvezdica, par.oklepaj); # te funkcije so izmisljene,
# saj se mi svojih ne da pisati

(1.1) Tale resitev v pythonu poskusa prebrati vhodno datoteko tako, da jo kar uvozi
kot pythonovski modul:

Najprej nalozimo v program datoteko besede.txt
(import besede.txt as besede)

(1.2) Pri tej nalogi smo dobili najdaljSo resitev letos: dolga je kar 854 (nepraznih)
vrstic. Temelji na neupraviceni predpostavki, da je vhodni niz vedno dolg tri znake
(ker je tako dolg niz v primeru v besedilu naloge), torej je moznih le 4 -4 -4 = 64
razli¢nih vhodnih nizov in resitev lahko s kupom stavkov if preveri, katera od teh 64
moznosti je na vhodu, ter izpiSe ustrezen rezultat. Podobne (vendar malo krajSe)
resitve je oddalo se nekaj drugih tekmovalcev.

(1.2) Resitev za ljubitelje Semljenja:

Najprej pa moramo kostumizirati koordinate znotraj cCetrtine, za vsako
Cetrtino v prvem delu posebej.

(1.2) Resitev, ki prevali delo na knjiznico za grafi¢ni uporabniski vmesnik:

# polje lahko definiramo s funkcijo grid, ¢e imamo Stevilo

# manjsih polj (pixlov) v veéjem polju

# za funkcijo potrebujemo import programskega dodatka tkinter
# za uporabo pojavnega okna in , grid“-anja tega okna.

(1.2) Tale tekmovalec je olitno pozabil, da ¢e kvadrat razdelimo na Cetrtine, so
njihove stranice le pol manjse od stranic prvotnega kvadrata, ne Stirikrat manjse:

double unit = x2 — x1; // unit od x1 do x2

unit = unit / 4; // vedno je zoomiran kvadrat 4-krat manjsi,
// zato je tudi enota 4-krat manjsa
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(1.2) Koristne operacije:
elseif (C==2){x24+=0;y2+=0; }
(1.2) Resitev z veliko kompliciranja:

najprej sem zelel narediti void brez if stavkov, s pomocjo mapa — ta bi
pomnozil x1 s stoi(map[nekaj][1]). Toda notri bi bilo preve¢ operacij (stoi,
mnozenje), da bi se stvar po mojem okusu sploh splacala. Zato naredim
s 4 if stavki. [...] Imel sem tudi dve ideji, eno z 2d tabelami ter drugo
brez for zanke in s kompliciranim sistemom mnozenja. . .

(1.2) Tale tekmovalec nekako ni razumel, da dobi vhodni niz kot parameter, zato se
je namesto z njim raje ukvarjal z zaporedjem naklju¢nih premikov:

Random r = new Random();
// ni dolo&eno, kolikokrat ponovimo cikel, zato vzamemo naklju¢no od 1-5

rand = r.nextInt(4) + 1;
do {

// izberemo si nakljuc¢no Cetrtino
int cet = r.nextInt(4);

} v;/hile (i < rand);

(1.3) Leto$njo nagrado za najglobljo indentacijo dobi naslednja mojstrovina (da
prihranimo prostor, smo izpustili komentarje in nekatere dele pogojev v stavkih if):

void Dopolni(char s[n]) {

if (strlen(s) % 2 —= 0) {
if (1(sstrlen(s) — 1 == (' | ...) {

if(zv%2::0&&zv>:0){
for (inti=1;i < strlen(s) — 1; i++) {
if (s[] == ) || slil == »>* || slil == *1* || s[] == *}*) {
for (intj = 0; j <=1i; j++) {

if (] == )’ && sl == > C) || ...) {
;else{
for (k=(G+i)/ 2 k>0 k——){
if (s[k] == C [[ s[k] == < [[ s[k] == 0 [| s[k] == "[") {
élse{
switch (s[k]) {
case ’ (’:

sk + 1] == *);
(1.3) Resitev z veliko samozavesti:

System.out.println(charArrayToString(oklepaji)); // ko je konec dodajanja,
//dobljeno izpisemo in dobim 20 tock.



148 11. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

(1.3) Ena od najbolj posrecenih tipkarskih napak letos: zanklepaj!

if (s[i] == zaklepaj) // &e je znak zaklepaj koncaj nastavi pozicijo
// na ta zanklepaj in vrni string

Lahko si predstavljamo zaklepaj, ki se pojavlja v zanki :)
(1.3) Resitev s sklicevanjem na nadnaravne sile:
// Nato uporabi &arovnijo in naj bi pravilno dopolnil oklepajski izraz.

(1.3) Pri tej nalogi so mnoge resitve najprej preverile, ¢e je niz lihe dolzine, saj
iz takega niza gotovo ni mogoce dobiti veljavnega oklepajskega izraza. Naslednji
tekmovalec se je tega lotil na domiseln nacin:

double a;

int b;

a = s.length() / 2;
b = s.length() / 2;
if (a =Db) {

7 implementacijo sta tu sicer dve tezavi: pri izrazu s.length() / 2 se izvede celostevil-
sko deljenje ne glede na to, ali rezultat potem priredimo spremenljivki tipa double
ali tipa int; in v stavku if se izvede prireditev namesto primerjave.

(1.3) Resitev z nezaupanjem do operatorja ,,<“:
s.Replace(’*’, kotn < 0 && kotn =07 ’<> : %),
(1.3) Pazljiva izbira oklepaja:

postavil bi se v simetralo in se pomikal v levo in v desno ter zvezdice
zamenjal s oklepajem, ki je zrcalen tistemu, ki je njemu zrcalen.

(1.3) Resitev za ljubitelje nepotrebnih optimizacij: deklariral je map<string, string>
(kar je v praksi ponavadi rdece-¢rno drevo ali kaj podobnega), s katerim lahko
preslika zaklepaj v pripadajoci oklepaj:

Ko ga najde, pogleda v slovar (map), s ¢im mora nadomestiti zvezdico.
Tako prihranim O(4) ¢asa reSevanje, saj namesto 4 if stavkov dobim
takojsen odgovor.

(1.3) Letosnji prispevek na podroc¢ju neobicajnih sintakti¢nih inovacij:

if (okrogli == 0; oglati == 0; zaviti == 0; kotni == 0;) {
System.out.println("Problem je neresljiv");

Videti je torej, da je podpicje uporabil kot operator &&, kar je Se toliko bolj ¢udno
zato, ker drugod v programu operator && ¢isto normalno uporablja. . .

(1.3) Tale tekmovalec si je o¢itno navodilo, naj podprogram ,izpiSe, da je problem
neresljiv®, razlagal zelo dobesedno:

if (len(s) % 2 !=0) or abc != 0:
print(", da je problem neresljiv.")

(1.4) Nagrado za najdalj$a imena podprogramov dobi:
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if (forceTheChildToLiftTheirLeg(anotherMethodToFilterThoseChilds(getNextChild())))

(1.4) Se ena lepa sintaktiéna operacija: operator ,ni manjsi“, ki seveda pomeni isto
kot bolj znani ,,vecji ali enak®.

while (calcMest !< fStotrok)
calcMest —= fStotrok;

(1.4) Slikoviti komentarji:

n[mesto]——; // otroku zbijemo eno Zivljenje
if (n[mesto] == 0) { // & nima ve¢ Zivljenj
System.out.println(mesto); // ga natisnemo
break; // pa¢ je padel in se zlomil

(1.4) Tale je imel poleg spremenljivke b tudi spremenljivko (b), je pa iz kode tezko
razbrati, kaj je mislil s tem:

intb =1,
if (b 1= (b)) {
int (b) = 1

(1.4) Koristen pogoj:
if(y==y-1)
{

izbrani = y;
break;

}

(1.4) Komentar na koncu ene od resitev:

# otroci so morali biti precej pametni, da so se domislili te izstevanke -.-
# laZje bi bilo, e bi se drzali z an ban

(1.4) Tale resitev ni zadovoljna s tem, da so otroci osteviléeni od 0 do n — 1, in jim
Se dodatno priredi stevilke od 0 do n — 1:

int P[100];

\.Nhile (al=n)

P[a] = a; // otroci se ostevilcijo
at+;
}

Kasneje to tabelo tudi res uporablja, vendar le bere iz nje, nikoli pa je ne spreminja.
(1.4) Tale resitev se res potrudi, da bi imel iStevec vrednost O:

iStevec = 0;

if(iStevec2 > iStevec)
iStevec = 0;

iStevec = iStevec;
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(1.4) Resitev za ljubitelje psihoaktivnih substanc:

# ideja je, da prestevam otroke in ugotovim, kdaj so zadeti
list otroci[ ];
list zadeti_otroci[]; # 420

Ta fragment kode je zanimiv tudi s sintakti¢nega vidika, saj v python vpeljuje
deklaracije spremenljivk v taki obliki, kot jo ponavadi najdemo v C-ju in sorodnih
jezikih.

(1.4) Tale tekmovalec je najprej pripravil tabelo z n elementi, takoj nato pa Ze
pozabil, koliko elementov ima ta tabela, in je Sel to racunat s sizeof:

unsigned int n, k;
cin >> n;

unsigned int otroci[n];
// Vsem doloé&imo 2 zivijenji
for (int i = 0; i < sizeof(otroci) / sizeof(otroci[0]); ++i) {

Pri tej resitvi je zanimivo tudi to, kako kombinira elemente dveh jezikov: tabela
otroci je variable-length array, kakrsni obstajajo v C, ne pa v C++; obenem pa
uporablja vhodni tok cin, ki obstaja v C++, ne pa v C.

(1.4) Se en zanimiv pogoj pri neskonéni zanki:
while (true == true)

(1.4) Resitev za ljubitelje nepotrebnega kompliciranja:
otrok =n — (n — 1);

(1.5) Danasnja mladina je pa res razvajena pri delu s pomnilnikom. Temu ¢loveku
se zdi prava malenkost alocirati nekaj terabajtov pomnilnika:

naredimo int a[1000000000000] = {0}; // tabelo, ki ima vse vrednosti postavljene na 0.
Predpostavljamo, da ne bo vnesenih ve¢ kot 10 na 12 podatkov, kar v
prakti¢nem primeru sigurno ne bo.

(1.5) Resitev z globokim ¢utom za ¢loveskost:

hindex = maxh; # LAHKO BI I1ZPISAL MAXH, AMPAK JE HINDEX BOLJ CLOVESKO
print(hindex);
(1.5) Pri nalogah tipa ,opisi postopek® je vedno nekaj takih resitev, ki opisujejo,
kako bi clovek napisal program, ki resi nalogo. Tule je en lep primer z letosnjega
tekmovanja:

Postopek se bi zacel z pisanjem podprograma, ki bi dolocil najvecje ste-
vilo, npr. 12, in jo shranil v spremenljivko, npr. B.

(1.5) Tole je zZe skoraj haiku:

Preberem vse podatke
si jih zapisem
vse zapiSem v tabelo
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(1.5) Resitev z visokimi pri¢akovanji do funkcije sort:

nato bi program preveril, katere $t. so vnesene, s funkcijo sort, ki je v
#include <algoritem>.

(1.5) Resitev, ki uporabnika nadleguje z vnasanjem nepotrebnih podatkov:

Vprasamo po stevilu ¢lankov, ki jih je nek raziskovalec objavil, in po
njihovem naslovu;

S temi naslovi seveda kasneje niesar ne pocne.
(1.5) Temeljit razmislek o vhodnih podatkih:

Imamo stevilo objavljenih ¢lankov ter stevilo njihovih citatov. To lo¢imo
na dva razlicna pojma:

— §t. clankov,

— citati

(2.1) Iz ene od resitev:

Nastavimo nek int_1 na true in dokler je ta int_1 enak true do takrat
ponovno zaznjujemo naslednjo ,funkcijo“: (while zanka)

To je ne le cvetka, ampak ze skoraj cel Sopek: ima spremenljivko po imenu ,int_1“, v
njej pa hrani boole; telesu zanke pravi ,funkcija“; in glagol ,,zaganjati* se je prelevil
v zelo nepravilnega in dobil obliko ,zaznjujemo*. ..

(2.1) Se en primer resitve tipa ,opisi postopek®, ki v resnici opisuje program. Na
koncu odgovora je dodal:

Da ne bom zgubil tock, vse spremenljivke so integer, program za¢nem z
begin in koncam z end. 1. vrstica programa je program sodstvo;

(2.3) Tale bi si privoséil kar 1000 rac¢unalnikov, je pa poskusil stvar optimizirati
tako, da bi jih postopoma posiljal v akcijo in tako mogoce odkril virus, Se preden
zazene vse racunalnike:

Imamo 1000 racunalnikov in 24 ur ¢asa. Lotimo se po urah. Najprej prvo
uro pregledujemo s 40 racunalniki. V primeru, da v eni uri ne najdemo
zgoscenke, ki vsebuje virus, dodamo Se dodatnih 40 racunalnikov za pre-
gledovanje. Ta postopek ponavljamo do 23. ure, kjer bomo uporabljali
7e 920 rac¢unalnikov. Ce pa Se vedno ne najdemo zgoitenke z virusom,
v 24. uri dodamo $e zadnjih 80 ra¢unalnikov za pregledovanje. [...] Ce
naletimo na okuzeno zgoscenko v zgodnjih urah, bo poraba racunalnikov
manjsa. Ce naletimo v poznih urah, bo pa velika.

Nekaj drugih tekmovalcev je poskusalo pri tej nalogi resitev s 1000 racunalniki izbolj-
Sati tako, da so opazili, da ¢e na 999 zgoscenkah ni virusa, potem lahko zakljucimo,
da je virus na tisti preostali, 1000. zgoscenki, ki je torej ni treba preizkusiti. Zato
je dovolj ze samo 999 racunalnikov.

(2.3) Resitev podnaloge (b) za ljubitelje kombinatorike:
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Uporabimo 500 ra¢unalnikov in v vsak rac¢unalnik vstavimo 2 CD. Nato
jih premesamo tako, da lahko s pomocjo kombinatorike ugotovimo, kateri
CD je okuzen glede na to, kateri racunalniki so se sesuli.

To pa je tudi vse, kar je pri tej podnalogi napisal.
(2.3) Nagrado za najboljSe izmikanje omejitvam naloge dobi:

Predpostavimo, da imamo zelo mocan racunalnik in na njem pozenemo
1000 instanc virtualnega sistema. V vsaki instanci virtualnega sistema
pozenemo po eno zgosc¢enko in po 1 dnevu pogledamo, kateri virtualni
sistem ne deluje vec.

Kot tekmovalec tudi sam omeni v nadaljevanju resitve, je s tem pravzaprav resil
tako podnalogo (a) kot (b).

(2.3) Resitev za ljubitelje arogance:
1. del programa ni vreden mojega casa
Nekaksno resitev je potem vendarle napisal.

(2.3) Resitev, ki se z veliko truda in naglice preprica le o tem, da je vsaj ena zgoscenka
res okuzena:

(a) Ce Zelimo virus najti v minimalnem $tevilu dni, zaZenemo vse zgo-
SCenke v ¢im krajSem casu na istem racunalniku. Med njimi bo tudi
okuzena zgoscenka, ki bo poskrbela, da se bo ra¢unalnik do naslednjega
dne sesul.

(2.4) Resitev s sklicevanjem na izmisljene funkcije:

data[s[0]] = solve(buff) # Resimo enaébo, ki je zapisana v spremenljivki buff

result = assess(s) # Preverimo, &e je leva stran enacbe v s enaka desni strani enacbe v s

Funkcij solve in assess pa seveda ni napisal.

(2.4) Eden od tekmovalcev je priSel na naslednjo odli¢no idejo za resitev te naloge:
program vsaki enoti pripise neko prastevilo; potem lahko vsako koli¢ino predstavimo
z nekim (racionalnim) Stevilom tako, da zmnozimo ali delimo ustrezna prastevila.
Pravilnost enacbe potem preverimo tako, da vanjo vstavimo Stevila, ki predstavljajo
koli¢ine v njej, in preverimo, Ce je leva stran zdaj enaka desni.

(2.5) Naslednjemu tekmovalcu oéitno ni dovolj to, da bi bili zuzki heteroseksualni,
ampak hoce tudi strogo monogamijo:

Ce je stevilo tevilo zuzkov enega spola manjse od Stevila Zuzkov dru-
gega spola, potem ne bo moralo priti pri vseh zuzkih do heteroseksualne
interakcije.

Naslednji tekmovalec pa je Sel v nasprotno skrajnost:

Ce so vsi zuzki imeli dve ali ve¢ interakcij z dvema razli¢nima zuzkoma,
je moznost, da so vsi heteroseksualci.



Cvetke 153
(2.5) Resitev za ljubitelje tavtologij:
To naredi z “loop” zanko (npr. for), ki se ponavlja od 1 do n.
(2.5) Resitev, ki pretirava z uporabo naprednih podatkovnih struktur:

nato bi ustvaril slovar spol (python: {}), v katerem bi bil “key” vsaka
izmed moznih Stevilk Zuzkov (0...n), zaenkrat pa bi v paru (value) bil
Null.

Po domace povedano, ta slovar bi bil lahko brez skode ¢isto navadna tabela.
(2.5) Pogoj, ki ne bo pogosto izpolnjen:

if (i '=j && i == seznam[a] && j == seznamla])
(3.1) Tale resitev vsakemu zaboju pripiSe univerzalni enoli¢ni identifikator:

import java.util.UUID;

private static class Zaboj {
public int teza;
public UUID uuid = UUID.randomUUID();

}
Te vuiDe kasneje tudi res uporablja za primerjanje, ce se dve spremenljivki nanasata
na isti zaboj:

if (b.uuid.equals(a.uuid)) continue;

7 zaboji sicer ne pocne nicesar takega, da se ne bi dalo Cisto istega ucinka doseci ze
s primerjavo referenc, if (b == a).

(3.2) Pri tej nalogi je bilo ve¢ bleferskih resitev, ki vedno izpisejo enak odgovor:
ena vedno izpise odgovor iz primera pri besedilu naloge, ena vedno izpise 0, ena pa
vedno izpise -1. Na sreco so bili nasi testni primeri izbrani tako, da so vse tri dobile
po 0 tock.

(3.4) Letosnjo nagrado za najgloblje gnezdenje template argumentov dobi:
priority_queue<pair<int, pair<pair<int, int>, pair<int, int> > > > pq;
Za konec pa Se ena cvetka iz anket:

(Vprasanje v anketi.)) Ce ima$ kaj vrstnikov, ki se tudi zanimajo za
programiranje, pa se tega tekmovanja niso udelezili, kaj bi bilo po tvojem
mnenju treba spremeniti, da bi jih prepricali k udelezbi?

(Odgovor.) Tepst bi jih bilo treba. Barabe lene!
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SODELUJOCE INSTITUCIJE

UInstitut Jozef Stefanl
Institut je najvecji javni raziskovalni zavod v Sloveniji s skoraj 800 "
zaposlenimi, od katerih ima priblizno polovica doktorat znanosti. "

Vec¢ kot 150 nasih doktorjev je habilitiranih na slovenskih univer-

zah in sodeluje v visokoSolskem izobrazevalnem procesu. V zadnjih ’ '
desetih letih je na Institutu opravilo svoja magistrska in doktorska

dela vec kot 550 raziskovalcev. Institut sodeluje tudi s srednjimi So- ‘
lami, za katere organizira delovno prakso in jih vkljucuje v aktivno

raziskovalno delo. Glavna raziskovalna podrocja Instituta so fizika, kemija, moleku-
larna biologija in biotehnologija, informacijske tehnologije, reaktorstvo in energetika
ter okolje.

Poslanstvo Instituta je v ustvarjanju, Sirjenju in prenosu znanja na podrocju
naravoslovnih in tehniskih znanosti za blagostanje slovenske druzbe in c¢lovestva
nasploh. Institut zagotavlja vrhunsko izobrazbo kadrom ter raziskave in razvoj
tehnologij na najvisji mednarodni ravni.

Institut namenja veliko pozornost mednarodnemu sodelovanju. Sodeluje z mno-
gimi uglednimi institucijami po svetu, organizira mednarodne konference, sodeluje
na mednarodnih razstavah. Poleg tega pa po najboljsih moceh skrbi za mednarodno
izmenjavo strokovnjakov. Mnogi raziskovalni dosezki so bili delezni mednarodnih
priznanj, veliko sodelavcev 1JS pa je mednarodno priznanih znanstvenikov.

Tekmovanje sta podprla naslednja odseka 1JS:

|CT3 — Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij|
Center za prenos znanja na podroc¢ju informacijskih tehnologij izvaja izobrazevalne,
promocijske in infrastrukturne dejavnosti, ki povezujejo raziskovalce in uporabnike
njihovih rezultatov. Z uspesnim vkljucevanjem v evropske raziskovalne projekte se
Center siri tudi na raziskovalne in razvojne aktivnosti, predvsem s podroc¢ja uprav-
ljanja z znanjem v tradicionalnih, mreznih ter virtualnih organizacijah. Center je
partner v ve¢ EU projektih.

Center razvija in pripravlja skrbno nacrtovane izobrazevalne dogodke kot so se-
minarji, delavnice, konference in poletne Sole za strokovnjake s podrodij inteligentne
analize podatkov, rudarjenja s podatki, upravljanja z znanjem, mreznih organiza-
cij, ekologije, medicine, avtomatizacije proizvodnje, poslovnega odlocanja in Se kaj.
Vsi dogodki so namenjeni prenosu osnovnih, dodatnih in vrhunskih specialisti¢nih
znanj v podjetja ter raziskovalne in izobrazevalne organizacije. V ta namen smo
postavili vrsto izobrazevalnih portalov, ki ponujajo ze za ve¢ kot 500 ur posnetih
izobrazevalnih seminarjev z razlicnih podrocij.

Center postaja pomemben dejavnik na podrocju prenosa in promocije vrhunskih
naravoslovno-tehniskih znanj. S povezovanjem vrhunskih znanj in dosezkov razli¢nih
podrocij, povezovanjem s centri odli¢nosti v Evropi in svetu, izkoris¢anjem razli¢nih
metod in sodobnih tehnologij pri prenosu znanj zelimo zgraditi virtualno uceco se
skupnost in pripomoci k uc¢inkovitejsSemu povezovanju znanosti in industrije ter vecji
prepoznavnosti domacega znanja v slovenskem, evropskem in SirSem okolju.



http://www.ijs.si/
http://ct3.ijs.si/
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|E3 — Laboratorij za umetno inteligenco|

Podrocje dela Laboratorija za umetno inteligenco so informacijske tehnologije s po-
udarkom na tehnologijah umetne inteligence. Najpomembnejsa podrocja raziskav
in razvoja so: (a) analiza podatkov s poudarkom na tekstovnih, spletnih, vecpred-
stavnih in dinami¢nih podatkih, (b) tehnike za analizo velikih koli¢in podatkov v
realnem Casu, (c¢) vizualizacija kompleksnih podatkov, (d) semanti¢ne tehnologije,
(e) jezikovne tehnologije.

Laboratorij za umetno inteligenco posveca posebno pozornost promociji znanosti,
posebej med mladimi, kjer v sodelovanju s Centrom za prenos znanja na podroc¢ju
informacijskih tehnologij (CT3) razvija izobrazevalni portal VideoLectures.NET in
vrsto let organizira tekmovanja ACM v znanju racunalnistva.

Laboratorij tesno sodeluje s Stanford University, University College London,
Mednarodno podiplomsko Solo Jozefa Stefana ter podjetji Quintelligence, Cycorp
Europe, LifeNetLive, Modro Oko in Envigence.

Fakal o o fizikal
Fakulteta za matematiko in fiziko je ¢lanica Univerze v Ljubljani. Se-
stavljata jo Oddelek za matematiko in Oddelek za fiziko. Izvaja dodi-
plomske univerzitetne studijske programe matematike, racunalnistva in
informatike ter fizike na razlicnih smereh od pedagoskih do raziskoval-
nih.

Prav tako izvaja tudi podiplomski specialisti¢ni, magistrski in doktor-
ski $tudij matematike, fizike, mehanike, meteorologije in jedrske tehnike.

Poleg rednega pedagoskega in raziskovalnega dela na fakulteti poteka se vrsta
obstudijskih dejavnosti v sodelovanju z razlicnimi institucijami od
matikov, fizikov in astronomov]| do [[nstituta za matematiko, fiziko in mehaniko| ter
nstituta Jozet Stefanl Med njimi so tudi tekmovanja iz programiranja, kot sta
Programerski izziv in [Univerzitetni programerski maraton}

Fakal o TR kol
Glavna dejavnost Fakultete za racunalnistvo in informatiko Univerze v |
Ljubljani je vzgoja racunalniskih strokovnjakov razli¢nih profilov. Oblike
izobrazevanja se razlikujejo med seboj po obsegu, zahtevnosti, nacinu
izvajanja in Stevilu udelezencev. Poleg rednega izobrazevanja skrbi fa-
kulteta Se za dopolnilno izobrazevanje racunalniskih strokovnjakov, kot
tudi strokovnjakov drugih strok, ki potrebujejo znanje informatike. Prav
posebna in zelo osebna pa je vzgoja mladih raziskovalcev, ki se med podiplomskim
studijem pod mentorstvom univerzitetnih profesorjev uvajajo v raziskovalno in znan-
stveno delo.


http://ailab.ijs.si/
http://www.fmf.uni-lj.si/
http://www.dmfa.si/
http://www.dmfa.si/
http://www.ijp.si/
http://www.ijs.si/
http://www.upm.si/
http://www.fri.uni-lj.si/
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|[Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko)

Fakulteta za elektrotehniko, ra¢unalniStvo in informatiko (FERI)

je znanstveno-izobrazevalna institucija z izrazenim regionalnim,

nacionalnim in mednarodnim pomenom. Regionalnost se od- F RI
raza v tesni povezanosti z industrijo v mestu Maribor in okolici,

kjer se zaposluje pretezni del diplomantov dodiplomskih in po-

diplomskih studijskih programov. Nacionalnega pomena so predvsem instituti kot
sestavni deli FERI ter centri znanja, ki opravljajo prenos temeljnih in aplikativnih
znanj v celoten prostor Republike Slovenije. Mednarodni pomen izkazuje fakulteta
z vpetostjo v mednarodne raziskovalne tokove s stevilnimi mednarodnimi projekti,
izmenjavo Studentov in profesorjev, objavami v uglednih znanstvenih revijah, nasto-
pih na mednarodnih konferencah in organizacijo le-teh.

|[Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije|
Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske teh-
nologije Univerze na Primorskem (UP FAMNIT) je prvo ge- ",

S

neracijo Studentov vpisala v Studijskem letu 2007/08, pod %z i .
okriljem UP PEF pa so se ze v $tudijskem letu 2006/07 izva- P = amnit
jali podiplomski studijski programi Matemati¢ne znanosti Wg

UNIvER

in RaCunalni§tvo in informatika (magistrska in doktorska
programa).

7 ustanovitvijo UP FAMNIT je v letu 2006 je Univerza na Primorskem pridobila
svoje naravoslovno uravnotezenje. Sodobne tehnologije v naravoslovju predstavljajo
na zacetku tretjega tisoCletja poseben izziv, saj morajo izpolniti interese hitrega
razvoja druzbe, kakor tudi skrb za kakovostno ohranjanje naravnega in druzbe-
nega ravnovesja. V tem matematicna znanja, podrocje informacijske tehnologije
in druga naravoslovna znanja predstavljajo klju¢ do odgovora pri vprasanjih mo-
deliranja druzbeno ekonomskih procesov, njihove logike in zakonitosti racionalnega
razmisljanja.

[ACM Slovenija
ACM je najvedje racunalnisko zdruZenje na svetu ﬁ Association for
s preko 80000 clani. ACM organizira vplivna sre- v Computing Machinery
canja in konference, objavlja izvirne publikacije in
vizije razvoja racunalnistva in informatike.
ACM Slovenija smo ustanovili leta 2001 kot slovensko podruznico ACM. Nas
namen je vzdigniti slovensko racunalnistvo in informatiko korak naprej v bodoc¢nost.
Drustvo se ukvarja z:

e Sodelovanjem pri izdaji mednarodno priznane revije Informatica — za dokto-
rande je Se posebej zanimiva moznost objaviti 2 strani porocila iz doktorata.

e Urejanjem slovensko-angleskega slovarcka — slovarcek je narejen po vzoru Wi-
kipedije, torej lahko vsi vanj vpisujemo svoje predloge za nove termine, glavni
uredniki pa pregledujejo korektnost vpisov.

e ACM predavanja sodelujejo s Solomonovimi seminarji.

e Sodelovanjem pri organizaciji studentskih in dijaskih tekmovanj iz racunalni-
Stva.


http://www.feri.uni-mb.si/
http://www.famnit.upr.si/
http://acmslovenia.ijs.si/
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ACM Slovenija vsako leto oktobra izvede konferenco Informacijska druzba in na njej
skupscino AcM Slovenija, kjer volimo predstavnike.

Institut inzenirjev elektrotehnike in elektronike, znan
tudi pod anglesko kratico IEEE (Institute of Electrical @ I E E E
and Electronics Engineers) je svetovno zdruzenje inze- °

nirjev omenjenih strok, ki promovira inzenirstvo, ustvarjanje, razvoj, integracijo in

pridobivanje znanja na podroc¢ju elektronskih in informacijskih tehnologij ter zna-
nosti.

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,

ZNANOST IN SPORT

IMinistrstvo za i1zobrazevanje, znanost in sport|

Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in Sport opravlja upravne in strokovne naloge
na podrocjih predsolske vzgoje, osnovnosolskega izobrazevanja, osnovnega glasbe-
nega izobrazevanja, nizjega in srednjega poklicnega ter srednjega strokovnega izo-
brazevanja, srednjega sploSnega izobrazevanja, visjega strokovnega izobrazevanja,
izobrazevanja otrok in mladostnikov s posebnimi potrebami, izobrazevanja odraslih,
visokosolskega izobrazevanja, znanosti, ter Sporta.



http://www.ieee.si/
http://www.mizs.gov.si/
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SREBRNI POKROVITELJ

QUINTELLIGENCE d.o.o.

Inteligentno upravljanje z znanjem

Obstojeci informacijski sistemi podpirajo predvsem procesni in organizacijski nivo
pretoka podatkov in informacij. Biti lastnik informacij in podatkov pa ne pomeni
imeti in obvladati znanja in s tem zagotavljati konkurencne prednosti. Obvlado-
vanje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega znanja.
IKT (informacijsko-komunikacijska tehnologija) je postavila temelje za nemoten pre-
tok in hranjenje podatkov in informacij. S primernimi metodami je potrebno na
osnovi teh informacij izpeljati ustrezne analize in odlo¢itve. Nivo upravljanja in
delovanja se tako seli iz informacijske logistike na mnogo bolj kompleksen in pred-
vsem nedeterministi¢en nivo razvoja in uporabe metodologij. Tako postajata razvoj
in uporaba metod za podporo obvladovanja znanja (knowledge management, KM)
vedno pomembnejsi segment razvoja.

Podjetje Quintelligence je in bo usmerjeno predvsem v razvoj in izvedbo metod
in sistemov za pridobivanje, analizo, hranjenje in prenos znanja. S kombiniranjem
delnih — problemsko usmerjenih resitev, gradimo kompleksen in fleksibilen sistem
za podporo KM, ki bo predstavljal osnovo globalnega informacijskega centra znanja.

Obvladovanje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega
znanja.


http://www.quintelligence.com/

TEKMOVANJ V ZNANJU
RACUNALNISTVA IN INFORMATIKE

V SLOVENUI
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