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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. Ponavadi lahko
tekmovalci v teh dveh skupinah piSejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo
z racunalnikom in velika vecina se jih odloci za slednje, letos pa so morali zal zaradi
tehnic¢nih tezav vsi pisati odgovore na papir.

V tretji skupini resujejo vsi tekmovalci naloge na ra¢unalnikih, 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 ve¢ 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
python.

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, pa tudi z dokumentacijo raznih programskih jezikov, ki je namescena na
tekmovalnih racunalnikih.

Na zacetku smo tekmovalcem razdelili tudi list z nekaj nasveti in navodili (str. EI»
@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
pogosto tudi pokazati ve¢ poti do resitve naloge in bralcu omogociti, da bi se lahko
iz razlag ob resitvah Se ¢esa novega naucil.

Od leta 2017 objavljamo v biltenu resitve v C+417, za prvo skupino pa tudi v
pythonu, ker precej tekmovalcev v tej skupini Se ne pozna nobenega drugega jezika.
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Poleg tekmovanja v znanju racunalnistva smo organizirali tudi tekmovanje v
off-line nalogi, ki je podrobneje predstavljeno na straneh [I57HI60}

Podobno kot v zadnjih nekaj letih smo izvedli tudi Solsko tekmovanje, ki je
potekalo 18. januarja 2019. 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 solskega 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 335 tekmovalcev s 31 8ol (dve od njih sta bili osnovni,
ostale pa 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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NALOGE ZA PRVO SKUPINO

Odgovore lahko pises/rise$ 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 racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipka-
njem se resitev na priblizno dve minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med
pisanjem resitve izrecno zahtevas shranjevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani
spremembe®. Gumb , Shrani in zapri“ uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo
ter si zakljucil nalogo, ali ko zelis zacasno prekiniti pisanje resitve naloge ter se lotiti
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 priporoéamo,
da pred oddajo shranis svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem ra¢unalniku (upo-
rabi ikono ,Urejevalnik teksta“ na namizju). Ce ima$ pri oddaji odgovorov
prek spletnega streznika kaksne tezave in ZeliS, 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 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. Smucdcarski uzitki

Smucar Matej se odpravlja na sobotno smucanje. V petek zvecer si je podrobno
ogledal shemo smucarskih prog, teren in vremensko napoved. Na podlagi tega je za
vsako progo dolocil oceno uzitka — realno Stevilo med 1 in 10, ki oznacuje, koliko
uziva med smucanjem po tej progi. Zanima ga skupna vsota uzitka po vseh voznjah,
pri cemer pa, Ce se po posamezni progi zapelje veCkrat, se ocena uzitka smucanja
po tej progi vsaki¢ zmanjSa na 90 % prejsnje vrednosti (ne glede na to, ali je vmes
smucal po drugih progah ali pa so bile voznje zaporedne).

Smucar Matej je ze v petek zvecer vedel, da maksimalnega moznega smucarskega
uzitka ne bo mogel doseci, saj ne more vnaprej vedeti, koliko ljudi bo smucalo in
kaksne bodo zato vrste za zi¢nice. V soboto si je belezil vrstni red prog, po katerih
je smucal, zdaj pa te prosi, da iz njegovih zapiskov izracunas, kaksen je bil njegov
smucarski uzitek v soboto.

Listek z vhodnimi podatki, ki ti ga je dal smucar Matej, vsebuje:

e v prvi vrstici je zapisano Stevilo prog, p, ki jih ima smucisée (p je najve¢ 1000);
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v naslednjih p vrsticah so zapisane zacetne ocene uzitka za vsako progo (proge
so oSteviléene od 1 do p);

 sledi neznano stevilo vrstic; v vsaki je po ena sStevilka med 1 in p — sStevilka
proge, po kateri je smucal smucar Matej.

Napisi program, ki prebere te podatke in izrac¢una ter izpiSe vsoto uzitka po vseh
opravljenih voznjah. Podatke lahko beres s standardnega vhoda ali pa iz datoteke
smucanje.txt (karkoli ti je lazje). Pri izracunu in izpisu ne skrbi glede drobnih
zaokrozitvenih napak, do katerih lahko pride pri delu z realnimi Stevili.

Primer vhoda: Pripadajoci izhod:
3 31.24
2

3.3

6

1

3

2

1

1

2

Razlaga: ko progo stevilka 1 prevozimo drugi¢, njena ocena ni ve¢ 7, ampak le Se
6,3; ko jo prevozimo tretji¢, pa le Se 5,67. Podobno, ko progo stevilka 2 prevozimo
drugic¢, njena ocena ni ve¢ 3,3, ampak le Se 2,97. Vsota uzitka po vseh voznjah je
zato 746 + 3,3+ 6,3 + 5,67 + 2,97 = 31,24.

2. Razmazani seznam

Dana je mnozica A = {a1,...,an}, katere elementi so cela Stevila, vedja od 0.
Poleg tega sta dani Se dve konstanti m in v, ki sta tudi celi stevili, vecji od O.
Definirajmo novo mnozico B, ki je ,razmazana“ razli¢ica mnozice A, in sicer z
naslednjim pravilom: celo Stevilo x pripada mnozici B natanko tedaj, ko je za
kve¢jemu m manjse ali za kveéjemu v vecje od nekega elementa mnozice A (z drugimi
besedami: ko za nek 7 velja a; —m < x < a; + v; ali pa Se drugace: B vsebuje poleg
vsakega elementa mnozice A Se prejsnjih m in naslednjih v celih Stevil).

Mnozice A ne dobimo podane v datoteki ali v kak$ni podatkovni strukturi, pac
pa je za dostop do mnozice A na voljo funkcija Naslednji(), ki nam ob vsakem klicu
vrne po en element mnozice A. Vraca jih v naras¢ajocem vrstnem redu. Ko pride do
konca mnozice (torej od vkljuéno (n+1)-vega klica naprej), pa odtlej vraca vrednost
—1. Vrednosti n vnaprej ne poznamo (dokler torej ne pridemo do konca mnozice A,
ne vemo, kako velika je; lahko je tudi zelo velika).

Napisi program ali podprogram (funkcijo), ki prebere mnozico A in izpiSe
elemente mnozice B. Izpisuje naj jih v naras¢ajo¢em vrstnem redu (vsakega natanko
enkrat) in to ¢im bolj sproti; z drugimi besedami, preden prebere naslednji element
mnozice A, naj izpiSe vse tiste elemente mnozice B, za katere lahko iz Ze doslej
prebranih podatkov sklepa, da res pripadajo mnozici B. Podrobnosti pri formatu
izpisa niso pomembne; piSes lahko na standardni izhod ali pa v datoteko seznam.txt
(karkoli ti je lazje). Za konstanti m in v lahko predpostavis, da sta ze deklarirani na
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zacetku tvojega programa, ali pa ju preberes s standardnega vhoda ali iz datoteke
vhod. txt (karkoli ti je lazje).

Primer: ¢e imamo m = 2 in v = 1 ter mnozico A = {1, 3,4,9}, ima mnozica
B naslednje elemente: {—1,0,1,2,3,4,5,7,8,9,10}. (Pozor: tvoja resitev ne sme
predpostaviti, da so m, v in A taksni kot v tem primeru, ampak mora delovati za
poljubne vrednosti m, v in A.)

3. Veriga

V daljsem besedilu, natisnjenem s pisavo konstantne Sirine (vsi znaki so enako $i-
roki), bi radi poiskali najdaljSo verigo enakih znakov.

Veriga je zaporedje enakih znakov (lahko gre za ¢rko, Stevilko, presledek, lo¢ilo
ali kaj drugega), ki se ponavlja v zaporednih vrsticah na enakem polozaju znotraj
vrstice. Pri tem razlikujemo velike in majhne ¢rke (,a“ ni enak ,,A%).

V spodnjem besedilu je na primer najdaljsa veriga dolga Sest znakov ,a“, ki jih
najdemo na drugem mestu druge, tretje, ... in sedme vrstice.

Ne prav dolgo potem se je pot na CateZ zopet krebri obrnil. Mrtolaz
pa se je menil po nemS8ko in zmerom od pijace, kar je Dolenjcev
najljubsSi pogovor, ki ga ne koncéa tako hitro, ako se ga je polotil.
Nagovarjal je naju, da naj zloZiva imenitno pesem letoSnjemu vincu
na &ast. »Ze sam sem se prtil Z njo,« pravi, »pa mi ni po volji,
kar sem zverizil. Casi je bil Kanénik, tudi Smarski SomaSter je
zaokrozil katero. Zdaj ga pa ni, da bi kaj znal. Kar sta le-ta dva
pomrla, nimamo kaj peti, stare so se pozabile, novih ni!«

- Fran Levstik, Popotovanje iz Litije do Cateza

Napisi program ali podprogram (funkcijo), ki analizira besedilo in izpiSe dolzino
najdaljSe verige, zaporedno Stevilko vrstice, v kateri se veriga zaCne, ter polozaj
znotraj vrstice. Ce mu podamo zgornji primer, mora program izpisati 6 (dolzina
verige), 2 (zaporedna Stevilka vrstice) in 2 (polozaj znotraj vrstice). Oblika izpisa
ni pomembna.

Na voljo ima$ naslednja podprograma (funkciji):

e NaKoncu() vrne true, Ce je program prebral vse vrstice, in false, ¢e na vhodu Se
cakajo podatki.

e Vrstica() vrne vsebino naslednje vrstice besedila. Predpostavis lahko, da ne bo
vrstica nikoli daljsa od 80 znakov. Funkcijo lahko klices le, ¢e NaKoncu vrne
false.

Teh dveh funkcij torej ne pisi ti, pac¢ pa predpostavi, da ze obstajata, ti pa ju moras
uporabljati za branje vhodnega besedila. Funkciji sta taksne oblike:

bool NaKoncu(); /¥ v C/C++ */

public static bool NaKoncu(); /] v C#

public static boolean NaKoncu(); // v javi

function NaKoncu: boolean; { v pascalu }

def NaKoncu(): ... # v pythonu; vrne vrednost tipa bool

void Vrstica(char *s); /* v C/C++; kot parameter ,s" podaj kazalec na tabelo

vsaj 81 znakov, funkcija pa bo vsebino naslednje vrstice
skopirala vanjo */
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string Vrstica(); // v C++ (lahko uporabis to ali prejsnjo)
public static string Vrstica(); /] v C#

public static String Vrstica(); // v javi

function Vrstica: string; { v pascalu }

def Vrstica(): ... # v pythonu; vrne vrednost tipa str

Ker je besedilo izredno dolgo, poskusi zasnovati program ali podprogram tako, da
ne bo prebral celotnega besedila v pomnilnik. Resitve, ki bodo prebrale celotno
besedilo in ga Sele nato analizirale, bodo dobile najve¢ 15 tock.

Prazen prostor desno od konca vrstice (torej od zadnjega znaka tistega niza,
ki ga vrne funkcija Vrstica) ne more postati del nobene verige (ne smes$ se torej na
primer delati, da so tam presledki ali kaj podobnega).

Za potrebe te naloge predpostavi, da vsaka vrednost tipa char predstavlja en
znak, torej naj te ne motijo posebni znaki, npr. Sumniki, ki nastopajo v zgornjem
primeru.

4. Jezero

V jezeru sredi letoviskega parka zelimo regulirati globino vode. Zato na izpust iz
jezera namestimo racunalnisko krmiljeno zapornico, v najglobljo tocko jezera pa
postavimo tipalo za merjenje globine vode, ki vrne eno meritev na uro. Na voljo sta
nam naslednji dve funkciji oz. podprogramas:

o Funkcija GlobinaVode vrne viSino vode kot celo stevilo od 0 do 100 (0 = jezero
se je posusilo; 100 = jezero je poplavilo letovis¢e). Funkcija vrne rezultat Sele,
ko tipalo poslje novo meritev (ta je lahko tudi enaka prej$nji meritvi). Do
takrat funkcija stoji in caka.

o Funkcija PremakniZapornico(odpri) odpre ali zapre (odvisno od tega, ali je para-
meter odpri enak true ali false) zapornico na izpustu iz jezera in se vrne takoj.
Ce je bila zapornica Ze od prej v takem stanju, se ne zgodi ni¢ (to torej ne steje
za napako). Ce to funkcijo kli¢emo vedkrat zaporedoma v kratkem ¢asovnem
obdobju, obvelja zadnji klic.

Funkciji sta taksne oblike:

int GlobinaVode(); /¥ v C/C++*/

public static int GlobinaVode(); /* v C# in javi */

function GlobinaVode: integer; { v pascalu }

def GlobinaVode(): ... # v pythonu; vrne vrednost tipa int
void PremakniZapornico(bool odpri); /¥ v C/C++*/

public static void PremakniZapornico(bool odpri); /] v C#

public static void PremakniZapornico(boolean odpri); // v javi

procedure PremakniZapornico(Odpri: boolean); { v pascalu }

def PremakniZapornico(odpri): ... # v pythonu

Za 10 tock napisi program ali podprogram (funkcijo), ki se vrti v neskon¢ni zanki,
spremlja globino vode in odpira ali zapira zapornico po naslednjih pravilih:

« Ce je globina vode pod 33, je gladina jezera prenizka. Program naj zapre
zapornico, da se bo zacela gladina vode dvigati.
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o Ce je globina vode nad 66, je gladina jezera previsoka. Program naj odpre
zapornico.

Ker pa taka regulacija jezera ob velikih nalivih ali dolgotrajni susi reagira prepozno,
si uprava letoviskega parka zeli, da bi program za regulacijo spremljal gibanje glo-
bine vode v krajsem obdobju in v dolo¢enih primerih reagiral pred¢asno (Se preden
gladina vode postane previsoka ali prenizka).

Za dodatnih 10 tock dodaj v program naslednji dve pravili:

« Ce se je v zadnjih 12 urah gladina vode stalno dvigala (vsaka meritev je strogo
vecja od prejsnje), naj program odpre zapornico.

o Ce se je v zadnjih 12 urah gladina vode stalno spuséala (vsaka meritev je
strogo manjsa od prejs$nje), naj program zapre zapornico.

Upostevaj, da imata pravili iz prvega dela naloge prednost pred dodatnima pravi-
loma.

5. Stolpci in vrstice

Imamo tabelo (razpredelnico) velikosti 10 000 vrstic in nekaj manj kot 20 000 stolp-
cev. Vrstice so oznacene s Stevilkami od 1 do 10 000, stolpci pa so oznaceni s crkami
oz. nizi ¢rk od A do ZZZ (A, B, ..., U, V, W, X, Y, Z, AA, AB, AC, ..., AZ, BA,
o LY, 727, AAA, AAB, ..., 27X, Z7Y, Z7ZZ — oznake stolpcev so torej urejene
najprej po dolzini, tiste z enako dolzino pa po abecedi). Uporabljena je angleska
abeceda, ki ima 26 ¢rk; to pomeni, da ima Z vrednost 26, naslednji stolpec od Z pa
je oznacen s ¢rkama AA in ima vrednost 27.

V tabeli imamo nekatera polja pobarvana. Seznam teh polj imamo zapisan v
kompaktni obliki tako, da si paroma sledijo podatki za stolpec in vrstico, vmes pa
ni nobenih lo¢il ali presledkov. Na primer:

A1A3AA3457BB54NTL1

Napisi program, ki bere podatke o celicah po znakih in jih izpisuje v prijaznejsi
obliki tako, da sta stolpec in vrstica tabele zapisana s stevilko ter vsak par podatkov
za stolpec in vrstico izpisana v svoji vrstici, lo¢ena z vejico. Tvoja resitev lahko bere
s standardnega vhoda in pise na standardni izhod ali pa uporablja datoteki vhod.txt
in izhod.txt (karkoli ti je lazje). Predpostavi§ lahko, da je vhodni niz dolg najvec
1000 znakov.

Za gornji primer je pravilen izpis taksen:

1, 1

1, 3

27, 3457
54, 54
9996, 1

Pozor: tvoja resitev mora delovati za poljubne vhodne podatke, ki so v skladu z
zgoraj opisanimi pravili, ne samo za gornji primer.
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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 racunalnika resitev natipkas neposredno v brskalniku. Med tipka-
njem se resitev na priblizno dve minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med
pisanjem resitve izrecno zahtevas shranjevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani
spremembe®. Gumb , Shrani in zapri“ uporabis, ko si bodisi zadovoljen z resitvijo
ter si zakljucil nalogo, ali ko Zelis zacasno prekiniti pisanje resitve naloge ter se lotiti
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 shranis svoj odgovor tudi v datoteko na lokalnem ra¢unalniku (upo-
rabi ikono ,Urejevalnik teksta® na namizju). Ce ima$ pri oddaji odgovorov
prek spletnega streznika kaksne tezave in ZeliS, da ocenimo odgovore v
datotekah na lokalnem disku tvojega rac¢unalnika, 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 ué¢inkovite 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. Anagramska razdalja

Dana sta dva niza, s in t, sestavljena le iz malih ¢rk angleske abecede (od a do
z). Niz s bi radi predelali tako, da bi iz njega nastal poljuben anagram t-ja, torej
poljuben tak niz, ki ga je mogoce dobiti iz t tako, da v njem premesamo vrstni red
¢rk. Pri tem smemo uporabljati naslednje osnovne operacije:

e Dodajanje ¢rke: po eno ¢rko naenkrat lahko vrinemo na enem mestu kjerkoli
v nizu, tudi na zacetku ali na koncu. Primeri: sol — stol; ali pa tal — stal;
ali pa cel — celo.

o Brisanje ¢rke: to je ravno obratna operacija od prejsnje. Kjerkoli v nizu lahko
pobrisemo po eno pojavitev ene ¢rke naenkrat; na primer: steze — stez; ali
pa steze — teze; ali pa otrok — otok.

e Sprememba ¢rke: po eno pojavitev ene ¢rke lahko spremenimo v poljubno
drugo ¢rko; na primer: teta — meta; ali pa teta — trta; ali pa teta —
tete.
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Napisi podprogram (funkcijo) AnagramskaRazdalja(s, t), ki kot parametra dobi niza
s in t in vrne najmanjse stevilo teh osnovnih operacij, s katerim je mogoce iz s dobiti
kaksen tak niz, ki je anagram niza t.

Primer: AnagramskaRazdalja("stol", "volt") mora vrniti 1. Z eno operacijo lahko
iz stol dobimo vtol, to pa je anagram besede volt.

AnagramskaRazdalja("arbalest", "balasta") mora vrniti 2. Primerno zaporedje
dveh operacij (ni pa edino tako) je arbalest — aabalest — aabalst, slednje pa je
anagram niza balasta.

2. Zaboji

V skladis¢u stoji v vrsti n zabojev, ki so ostevilceni s $tevili od 1 do n (nobena dva
zaboja nimata enake $tevilke), vendar v nekem premesanem vrstnem redu. Na voljo
imamo tri operacije, ki jih za nas izvaja sistem robotskih rok v skladiscu:

o zamakni vse zaboje cikli¢no za eno mesto v levo (pri tem torej zaboj, ki je bil
prej najbolj levi, postane najbolj desni);

o zamakni vse zaboje cikli¢no za eno mesto v desno (pri tem torej zaboj, ki je
bil prej najbolj desni, postane najbolj levi);

 poberi zadnji zaboj (najbolj desnega) in ga poslji iz skladis¢a (npr. v proizvo-
dnjo).

Radi bi s ¢im manj operacijami pobrali vse zaboje iz skladis¢a in to v narasc¢ajocem
vrstnem redu; najprej hocemo torej dobiti zaboj stevilka 1, nato zaboj stevilka 2 in
tako naprej, nazadnje pa zaboj $tevilka n. Opisi postopek (ali napisi program ali
podprogram oz. funkcijo, ¢e ti je lazje), ki kot vhodne podatke dobi zadetni vrstni
red zabojev v skladis¢u in izracuna najmanjse Stevilo zgoraj omenjenih operacij, s
katerim lahko poberemo vse zaboje iz skladisca v narascajocem vrstnem redu.

Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢imbolj u¢inkovit, da bo hitro izracunal potrebno
Stevilo operacij tudi pri velikih n (npr. ve¢ deset tiso¢ zabojev).

Primer: recimo, da je zaCetno zaporedje zabojev (od leve proti desni) 4,1, 3,5, 2.
Najkrajse zaporedje operacij, s katerim lahko dobimo vse zaboje iz skladis¢a v na-
ras¢ajoCem vrstnem redu, je potem taksno:

Operacija Stanje po njej
(zacetno stanje) 4,1,3,5,2
zamik v levo 1,3,5,2,4
zamik v levo 3,5,2,4,1
poberi zadnji zaboj 3,5,2,4
zamik v desno 4,3,5,2
poberi zadnji zaboj 4,3,5
zamik v desno 5,4, 3
poberi zadnji zaboj 5,4
poberi zadnji zaboj 5
poberi zadnji zaboj (prazno)
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Odgovor, ki ga mora v tem primeru izracunati tvoja resitev, je torej ta, da potre-
bujemo 9 operacij. Pozor: tvoja resitev mora delovati za skladisca s poljubnim
stevilom zabojev, ne le s to¢no petimi zaboji, kolikor jih je pri tem primeru.

3. Ograje

Dana je pravokotna karirasta mreza, ki ima h vrstic in w stolpcev. Posamezno polje
mreze ima obliko kvadrata in je lahko prazno ali pa je v njem eno od stevil 0, 1, 2
ali 3. Na stranice, kjer se stikata dve polji ali pa kjer polje meji na zunanjost mreze,
so ponekod postavljene ograje. (Ograja, ¢e je prisotna na neki stranici, pokriva to
stranico v celoti, od ogli¢a do ogli¢a, ne pa na primer le delno.)

Radi bi preverili, ¢e so ograje postavljene v skladu z naslednjimi pravili:

1. Stevilo v polju pove, koliko stranic tega polja mora biti ograjenih.

2. Ce je polje prazno, ni predpisano, koliko stranic tega polja mora biti ograjenih
(Ge sploh katera).

3. Veriga ograj mora tvoriti en sam cikel, ki ne sme biti nikjer prekinjen ali
razvejen in se mora zakljuciti sam vase.

4. V mrezi mora biti prisotna vsaj ena ograja.

Naslednja slika kaze nekaj primerov; debele ¢rte predstavljajo ograje. Na mrezi (a)
so ograje postavljene v skladu z vsemi gornjimi pravili, na ostalih mrezah pa ne. Pri
(b) je narobe to, da je eno od polj s Stevilom 2 ograjeno s tremi ograjami, moralo
pa bi biti z dvema. Podobno je pri (¢) polje s Stevilom 0 ograjeno z eno ograjo, ne
bi pa smelo biti z nobeno. Pri ostalih primerih ograja ne tvori enega samega cikla,
ampak je na razne nacine razvejena ali pa tvori vec locenih ciklov, sploh ni sklenjena
v cikel in podobno.

12 1|2 1|2 1|2 1|2 1|2 112 12 1|2
2 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) (b) (¢) (d) (e) () (9) (h) (9)

Opisi podatkovne strukture, s katerimi bi lahko v svojem programu predstavil sta-
nje mreze (kar vkljucuje tako Stevila na poljih kot polozaj ograj), nato pa napisi
program (ali opisi postopek, Ce ti je lazje), ki kot vhod dobi w, h in stanje mreze
(v taks$nih podatkovnih strukturah, kot si jih prej opisal) in preveri, ali so ograje
postavljene v skladu z zgoraj opisanimi pravili. Tvoj postopek mora delovati za
mreze poljubne velikosti, ne le taksne, karksne so prikazane na gornji sliki.

4. Past za zvizgace

Komisija za nadzor obvescevalnih sluzb je ugotovila, da je prejsnja leta njihovo
zaupno porocilo pricurljalo v javnost, ¢eprav so vsi prejemniki porocila trdili, da je
njihova kopija ostala varno pri njih.

Da bi odkrili, kdo izdaja zaupne dokumente, so letos sklenili, da bodo porocilo
na nekaj nevpadljivih mestih rahlo spremenili in pripravili 32 kopij, ki se vse med
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seboj razlikujejo. Ce bo kaksna od teh kopij potem pricurljala v javnost, se bo dalo
ugotoviti, katera kopija je to bila.

Ker sta besedi ,,in“ in ,ter“ pomensko precej podobni in tudi dovolj pogosti v
besedilu, je nacrt taksen: v besedilu najdemo prvih 5 pojavitev ene ali druge besede
(katerekoli od obeh; upostevamo le tiste, ki so zapisane samo z malimi ¢rkami) in
na teh petih mestih namesto teh pojavitev vstavimo primerno kombinacijo besed
H»n“ in ,ter“ tako, da bo v vsaki od 32 kopij dokumenta kombinacija druga¢na (in
si nekako zabelezimo, komu smo katero kopijo izroéili — a to ni del naloge).

Napisi program, ki bo najprej prebral celo stevilo med 1 in 32, potem pa
besedilo v preostanku vhodne datoteke prepisal na izhod in ga pri tem spremenil
tako, kot je opisano v prejsnjem odstavku. Pri tem naj kombinacija izbranih besed
»n“ in jter* enoli¢no ustreza prebrani stevilki kopije. Naloga ne predpisuje tocno,
kako naj kombinacija ustreza Stevilki kopije; to izberi sam in pojasni svojo izbrano
preslikavo.

Predpostavimo lahko, da se v besedilu nahaja vsaj pet besed ,in“ ali ,ter*
(npr.: ,,...in...in...ter...in...ter...“). Lahko tudi predpostavimo, da vrstice
niso daljse od 100 znakov. Stevilo vrstic dokumenta ni omejeno. Da ne zapletamo
po nepotrebnem, lahko predpostavis, da besede med seboj loc¢i natanko en presledek
ali pa meja med vrsticami. Druga locila, posebni znaki ali Stevke v besedilu ne
nastopajo.

5. Pekarna

Pekarna Krizkraz se je odlocila avtomatizirati svoj sistem za peko kruha. Ker gre
za kriticen sistem, so se odlocili, da bodo namesto enega racunalnika uporabili tri.
Celoten sistem enkrat na leto ugasnejo, da spihajo moko iz napajalnikov, v vimesnem
¢asu morajo racunalniki neprekinjeno delovati.

Ker ima vsaka programska oprema napake, so racunalnike povezali tako, da
vsak nadzoruje druga dva. Ce se zaéne eden od rac¢unalnikov napac¢no obnasati, ga
druga dva lahko ugasneta. Vzdrzevalec sistema bo potem nasel razlog za napako ter
racunalnik prizgal nazaj.

Vsak racunalnik ima dva napajalnika, vsakega od njiju pa nadzoruje po eden od
preostalih dveh racunalnikov. Racunalnika 2 in 3 kontrolirata vsak po en napajalnik
racunalnika 1; racunalnika 1 in 3 kontrolirata vsak po en napajalnik racunalnika 2;
racunalnika 1 in 2 pa kontrolirata vsak po en napajalnik racunalnika 3. Na naslednji
sliki beli krogi predstavljajo racunalnike, sivi pa napajalnike:

Vsak racunalnik deluje, ¢e ima vkljuen vsaj en napajalnik, in je ugasnjen, ce sta
ugasnjena oba.
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Racunalniki so povezani z zanesljivim komunikacijskim omrezjem. Na vsakem je
pognan program Vahtar, ki predstavlja jedro nadzornega sistema. Program sprejema
sporodila (izzive), iz vsakega sporocila po neki funkciji izra¢una odgovor in ga vrne
racunalniku, ki je poslal izziv.

Nadzorni sistem deluje tako, da vsak racunalnik enkrat na sekundo poslje izziv
drugima dvema, sprejema odgovore, ki jih vraca program Vahtar, preverja odgovore
in po potrebi ugasne napajalnik. No, vsaj delal naj bi tako. Celoten sistem izziv-
odgovor (challenge-response) je zasnoval pogodbeni programer, ki je zatem odsel
boljsim poslom nasproti in ni dokoncal svojega dela. Manjka program, ki bo posiljal
izzive, preverjal odgovore in ugasal napajalnike.

Napisi program, ki bo tekel v vsakem racunalniku in ugasal napajalnike racu-
nalnikov, ki se ne odzivajo ali se odzivajo z veliko zamudo.

Na razpolago imas funkcije:

e Pocakaj() — pocaka, da nastopi naslednja sekunda, in nato vrne ¢as od zagona
programa v sekundah (kot celo Stevilo);

e KdoSem() — vrne $tevilko racunalnika, na katerem tece program (1, 2 ali 3);

e Vprasanje(X, msg) — poslje sporoéilo (izziv) msg rac¢unalniku X. X je lahko 1, 2
ali 3. Sporocilo je poljubno celo stevilo. Sporocila ne mores poslati sam sebi
— tako na primer klic Vprasanje(KdoSem(), msg) velja za napako.

e Odgovor(X) vrne odgovor racunalnika X. X je lahko 1, 2 ali 3. Rezultat funkcije
je 0, ce sistem X ni poslal nobenega sporocila, oziroma najstarejse sporocilo
(celo stevilo), ki ¢aka na obdelavo. Odgovora od samega sebe ne mores dobiti
(Odgovor(KdoSem()) vedno vrne 0).

e UgasniNapajalnik(X) — ugasne napajalnik racunalnika X, ki mora biti eden od
tistih dveh, ki ju nadzoruje racunalnik, na katerem je pognan program. Ce
ugasnemo ze ugasnjen napajalnik, ne bo nobene skode.

Program Vahtar vsak izziv pomnozi z 2 in vrne dobljeni zmnozek. Ce nas program na
primer poklice Vprasanje(3, 21), bo funkcija Odgovor(3) prej ali slej vrnila 42. Dokler
racunalnik deluje pravilno, seveda. ..

Izkazalo se je, da lahko pride do dveh vrst napak.

e Program Vahtar zacne vcasih delovati izredno pocasi. Vcasih se situacija po-
pravi sama od sebe, ob daljSem pocasnem delovanju pa Zelimo racunalnik
izklopiti. Kadar Vahtar deluje pocasi, tudi ne odgovarja pravocasno na izzive.
Zato se lahko zgodi, da od racunalnika nekaj sekund ne dobimo nobenega od-
govora (funkcija Odgovor vztrajno vraca 0), nato pa v eni sekundi dobimo veé
odgovorov.

o Vahtar lahko vcasih obvisi in odtlej na vsa nadaljnja vprasanja vraca enak
odgovor kot na zadnje vprasanje, ki ga je dobil, preden je obvisel.

Drugac¢nih napak Vahtar ne dela. Na vsak izziv vedno odgovori pravilno, odgovor
pa — kadar deluje normalno hitro — vrne prakti¢no takoj. Cas obdelave izziva
lahko zanemaris.
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Tudi s komunikacijskim kanalom ni tezav. Celo ¢e racunalnik poslje ve¢ deset
sporocil v hitrem zaporedju in jih ciljni racunalnik ne obdela dovolj hitro, bodo
sporocila pocakala na obdelavo. Prav tako ni pri komunikaciji nobenih napak —
sporocila se pri prenosu ne izgubljajo in ne kvarijo. Sporocila vedno dobimo v
enakem vrstnem redu, kot so bila poslana.

Tvoj program naj enkrat na sekundo obema drugima racunalnikoma poslje izziv.
Sprejema naj odgovore (tudi ¢e jih v eni sekundi dobi veliko) in ugasne napajalnik
oddaljenega racunalnika v dveh primerih:

e kadar od racunalnika ve¢ kot 10 sekund ne dobi nobenega odgovora;

e kadar od racunalnika dobi odgovor na izziv, ki je bil poslan pred ve¢ kot 10
sekundami.

Ce tvoj postopek pripelje do stanja, v katerem se ugasnejo vsi trije rac¢unalniki, naj
te to ne moti. S tem se bo ukvarjal naslednji pogodbeni programer.
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Vsaka naloga zahteva, da napises program, ki prebere neke vhodne podatke, izracuna
odgovor oz. rezultat ter ga izpiSe. Programi naj berejo vhodne podatke s standar-
dnega vhoda in izpisujejo svoje rezultate na standardni izhod. Vase programe bomo
pognali po veckrat, vsaki¢ na drugem testnem primeru. Besedilo vsake naloge na-
tanéno doloca obliko (format) vhodnih in izhodnih podatkov. Tvoji programi lahko
predpostavijo, da se nasi testni primeri ujemajo s pravili za obliko vhodnih podat-
kov, ti pa moras zagotoviti, da se bo izpis tvojega programa ujemal s pravili za
obliko izhodnih podatkov.

Delovno okolje

Na zacetku bos dobil mapo s svojim uporabniskim imenom ter navodili, ki jih prav-
kar prebiras. Ko bo$ sedel pred racunalnik, bos dobil nadaljnja navodila za prijavo
v sistem.

Tvoji programi naj bodo napisani v programskem jeziku pascal, C, C++, C#,
java ali python, mi pa jih bomo preverili s prevajalniki FreePascal, GNUjevima gcc in
g++ 5.4.0 (ta verzija podpira C++14, novejse razli¢ice standarda C++ pa le delno),
prevajalnikom za javo iz JDK 8, s prevajalnikom Mono 4.2 za C# in z interpreterjema
za python 2.7 in 3.6. Za delo lahko uporabis CodeBlocks, Visual Studio Code,
Eclipse, IntelliJ IDEA, PyCharm, prevajalnike v ukazni vrstici in druga orodja, ki so
na voljo na namizju oz. v meniju.

Na spletni strani https://putka-rtk.acm.si/competitions/rtk_2019_3/ najdes opi-
se nalog v elektronski obliki. Prek iste strani lahko oddas tudi resitve svojih nalog.
Pred zacetkom tekmovanja lahko poskusis oddati katero od nalog iz arhiva https://
putka-rtk.acm.si/tasks/test_sistema/. Uporabniska imena in gesla za Putko so
enaka kot za racunalnike.

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 kaksnim testnim primerom
ukvarjal ve¢ kot deset sekund ali pa porabil preve¢ pomnilnika (ve¢ kot 250 MB),
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 racunalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je ze
na voljo na tekmovalnem racunalniku), prenosnih racunalnikov, prenosnih telefonov
itd.

Preden oddas kak program, ga najprej prevedi in testiraj na svojem
racunalniku, oddaj pa ga sSele 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 desetih testnih primerih; pri vsakem od njih dobi 10 tock, Ce je izpisal



24 14. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

pravilen odgovor, sicer pa 0 tock. Izjema je druga naloga, kjer je testnih primerov
20 in za pravilen odgovor pri posameznem testnem primeru dobis 5 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 najbolj$i med njimi dobil M
(od 100) tock, dobis pri tej nalogi max{0, M —3(N —1)} toc¢k. 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 to¢k. 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 ¢as, v kaksnem vrstnem redu jih bo reseval in podobno. Verjetno je priporocljivo
najprej resevati lazje naloge. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Primer naloge (ne Steje k tekmovanju)

Napisi program, ki s standardnega vhoda prebere dve celi $tevili (obe sta v prvi
vrstici, lo¢eni z enim presledkom) in izpise desetkratnik njune vsote na standardni
izhod.

Primer vhoda:

123 456

Ustrezen izhod:

5790

Primeri resitev:

e V pascalu: o V C-ju:
program PoskusnaNaloga; #include <stdio.h>
var | integer int main()
ReadLn(i, j); int i, j; scanf("%d %d", &i, &j);

WriteLn(10 * (i + j));

H no n * (3 )
end. {PoskusnaNaloga} printf("%d\n", 10 * (i + j));

return 0;
o V C++: }
#include <iostream> e V pythonu:
using namespace std; import sys
int main() L = sys.stdin.readline().split()
i = int(L[0]); j = int(L[1])
int i, j; cin > i >> j; print("%d" % (10 * (i + j)))

cout << 10 * (i + j) << ’\n’;

}

(Opomba: namesto ’\n’ lahko uporabimo endl, vendar je slednje ponavadi pocasneje.)

(Primeri resitev se nadaljujejo na naslednji strans.)
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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(System.in);
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
System.out.println(10 * (i + j));
}
}

o V C#:

using System;

class Program
static void Main(string[] args)

string[] t = Console.In.ReadLine().Split(> *);
int i = int.Parse(t[0]), j = int.Parse(t[1]);
Console.Out.WriteLine("{0}", 10 * (i + j));
}
}
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1. Fitnes

Milan bi rad odprl svoj fitnes, vendar pri tem potrebuje tvojo pomo¢. Sam namreé
ne ve, koliko opreme mora kupiti. Ne bi rad kupil preve¢ opreme, saj bi s tem porabil
prevec denarja, prav tako pa ne bi rad kupil premalo opreme, saj bi to pomenilo,
da bodo njegove stranke nezadovoljne. Milanov fitnes bodo obiskovali sami zavzeti
fitneserji, ki bodo prihajali v fitnes vsak dan. Milan je izvedel anketo med njimi in
izvedel, ob katerem Casu v dnevu bodo v fitnesu in katero napravo bodo uporabljali.

Ce bo obiskovalec prisel v fitnes in njegova Zelena naprava ne bo na voljo, bo
jezen zapustil fitnes in se ne bo nikoli ve¢ vrnil. Milan si tega ne zeli in bo, ce
bo treba, kupil po ve¢ naprav enakega tipa, da jih bo lahko hkrati uporabljalo vec
obiskovalcev. Napisi program, ki obdela rezultate ankete in izpiSe minimalno
Stevilo naprav vsakega tipa, ki jih mora kupiti.

Predpostavi, da se lahko obiskovalca na posamezni napravi izmenjata v trenutku
(Ce torej drugi pride ob istem ¢asu, ob katerem prvi odide, lahko oba uporabljata
isto napravo).

Vhodni podatki: v prvi vrstici bo celo Stevilo k (1 < k < 10%) — §tevilo obisko-
valcev fitnesa. Sledi k vrstic, ki opisujejo vsaka po enega obiskovalca. Vsaka od teh
vrstic vsebuje po 3 cela stevila, locena s po enim presledkom; za i-tega obiskovalca so
ta Stevila po vrsti naslednja: ¢as prihoda p;, ¢as odhoda o; in Stevilo h;, ki predsta-
vlja identifikacijsko Stevilko tipa naprave, ki jo bo uporabljal (velja 0 < h; < 10°).
Casi so podani v desetinkah sekunde od polnoéi; velja 0 < p; < 0; < 24 -60 - 60 - 10.
Vsi ti podatki so zbrani znotraj enega dneva; ¢e bo obiskovalec na neki dan prisel v
fitnes, ga bo Se isti dan tudi zapustil. Pri 50 % testnih primerov bo k& < 1000.

Izhodni podatki: izpisi po eno vrstico za vsak tip naprave, ki se pojavlja v vhodnih
podatkih, ta vrstica pa naj vsebuje dve celi stevili, loCeni s po enim presledkom:
najprej identifikacijsko stevilko tipa naprave, nato pa minimalno Stevilo naprav tega
tipa, ki jih mora Milan kupiti. V izpisu naj bodo naprave urejene narascajoce po
identifikacijski stevilki.

Primer vhoda: Pripadajoci izhod:
4 12345 2
333 433 12345 998877 1

500 777 998877
400 420 998877
350 440 12345

Razlaga gornjega primera (besede ,,prvi, ,drugi“ itd. v spodnji razlagi se nanasajo
na vrstni red, v katerem obiskovalci pridejo v fitnes, ne na vrstni red v vhodnih
podatkih):

Prvi obiskovalec pride v fitnes ob ¢asu 333 in zasede eno napravo tipa 12345.
Drugi obiskovalec pride v fitnes ob ¢asu 350 in zasede drugo napravo tipa 12345.
Tretji prispe ob casu 400, telovadi na napravi tipa 998877 in ob ¢asu 420 odide.

[ ]
[ ]
[ ]
e Prvi in drugi obiskovalec koncata (prvi ob ¢asu 433, drugi ob 440) in odideta.
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o Cetrti obiskovalec prispe ob ¢asu 500 in uporablja napravo tipa 998877 do ¢asa
7.

Da ne bi razjezili nobenega obiskovalca, bi potrebovali dve napravi tipa 12345 in
eno napravo tipa 9988877.

2. Telefonsko omrezje

V nekem podjetju so zeleli postaviti novo telefonsko omrezje in zato so po zemlje-
vidu na nekaterih lokacijah postavili razlicno mo¢ne oddajnike signala. Omrezje so
vzpostavili, sedaj pa jih zanima, koliko polj je pokritih s telefonskim signalom.

Zemljevid je ogromna celostevilska kvadratna mreza, ki jo tvorijo celice (z,y) za
—10% < z < 10% in —10® < y < 10%. Oddajnik z mo&jo r, ki je postavljen na polju
(a,b), bo oddajal signal do vseh polj (z,y), za katera velja

o —al+ |y —b| <.

Napisi program, ki bo iz podatkov o polozaju in moc¢i oddajnikov izrac¢unal, koliko
polj v mrezi ima telefonski signal. Pri tem seveda vsako pokrito polje steje le enkrat,
cetudi ga pokriva signal ve¢ oddajnikov.

Vhodni podatki: v prvi vrstici je stevilo oddajnikov k. Sledi k vrstic, ki opisujejo
vsaka po en oddajnik. Vsaka od teh vrstic vsebuje tri cela $tevila, a; (z-koordinata
i-tega oddajnika), b; (y-koordinata i-tega oddajnika) in r; (mo¢ i-tega oddajnika),
locena s po enim presledkom.

Omejitve: pri tej nalogi je 20 testnih primerov.

e Pri prvih 7 primerih je 1 < k < 100, 1 < r; < 100, |ai| < 10°, |b;| < 105,
e Pri naslednjih 6 primerih je 1 < k < 300, 1 < r; < 1000, |a;| < 10°, |b;| < 10°.
e Pri zadnjih 7 primerih je 1 < k < 1000, 1 < 7; < 1000, |a;| < 107, |b;| < 107.

Izhodni podatki: izpisi Stevilo polj, ki jih pokriva signal vsaj enega oddajnika.

Primer vhoda: Pripadajoci izhod: Tlustracija tega primera:
3 29
222
321
-1-12 1 2
3

Komentar: pri gornjem primeru imamo tri oddajnike, dva z mocjo 2 in enega z
mocjo 1. Temnejsi odtenek sive pri oddajnikih 1 in 3 oznacuje polji, kjer se signala
obeh oddajnikov prekrivata. Crna pika na sliki oznac¢uje koordinatno izhodisce,
torej polje (0,0). Ce je celotno nase telefonsko omrezje sestavljeno samo iz teh treh
oddajnikov, ima telefonski signal 29 polj.

3. Transakcijski racuni

Ze dlje casa nadzorujes aktivnosti lokalne kriminalne organizacije in imas bazo Ste-
vilk ban¢nih racunov, s katerimi pogosto poslujejo. Vecinoma so to racuni ¢lanov
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organizacije, obcasno pa za izboljSanje javnega ugleda kaj denarja nakazejo tudi
doloceni dobrodelni ustanovi. Prestregel si seznam nakazil, ki jih bodo izvedli na-
slednji dan. Vsako nakazilo je sestavljeno iz Stevilke rac¢una r (to je vedno eden od
ra¢unov iz baze) in zneska z ter pomeni, da bodo na radun r placali z enot denarja.

Vsak racun se zacne s ¢rko A, ki ji sledi devetmestna identifikacijska Stevilka.
Tej stevilki sledi se kontrolna Stevka, ki jo dobimo tako, da vzamemo zadnjo stevko
vsote Stevk identifikacijske Stevilke. V seznamu nakazil bi rad zamenjal ¢im ve¢ pre-
jemnikov denarja, tako da bi bil namesto njim denar nakazan dobrodelni ustanovi.
Toda ne mores kar prosto zamenjati racunov v seznamu, saj je tudi na podlagi celega
seznama izracunana kontrolna stevka. Ta je izracunana tako, da vzamemo kontrolne
Stevke vseh racunov, jih seStejemo in zadnjo stevko vsote proglasimo za kontrolno
stevko celega seznama. Prejemnike lahko zamenjas samo z drugimi racuni iz baze,
pa Se to samo tako, da kontrolna sStevka celega seznama po menjavah ostane nespre-
menjena. Napisi program, ki izracuna najvecjo mozno skupno vsoto denarja, ki
jo lahko pri tako spremenjenem seznamu nakazil prejme dobrodelna ustanova.

Vhodni podatki: v prvi vrstici sta s presledkom loceni celi stevili n in m. Sledi
n vrstic s Stevilkami ra¢unov (baza ra¢unov, povezanih z organizacijo). Prvi izmed
teh n racunov je racun dobrodelne ustanove. Nato sledi Se m vrstic s seznamom
nakazil. Vsako nakazilo je sestavljeno iz sStevilke racuna in celostevilskega zneska,
ki sta loc¢ena s presledkom.

Izhodni podatki: izpisi eno samo celo stevilo, namrec najvecji mozni znesek, ki ga
lahko dobi dobrodelna ustanova, ¢e racune iz seznama nakazil zamenjas s poljubnimi
drugimi racuni iz baze tako, da je kontrolna Stevka seznama Se vedno taka kot pred
spremembami.

Omejitve. Vedno velja 1 < n < 10°, 1 < m < 10°, 1 < z < 10°, pri nekaterih
testnih primerih pa veljajo se dodatne omejitve:

e Pri prvih 10 % testnih primerov je n < 10, m < 10 in z < 10.
e Pri naslednjih 20 % testnih primerov je n < 1000, m < 1000 in z < 1000.
e Pri naslednjih 20 % testnih primerov je z < 10%.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:

55 1100000
A6666666664
A2140319954
A1000000056
40050050000
A0050050088
A1000000056 100000
A2140319954 750000
A6666666664 1001
A1000000056 60000
A0050050088 250000

Komentar: racun dobrodelne ustanove je A6666666664. Na zacetku je kontrolna
Stevka seznama nakazil enaka 8. Ena izmed optimalnih resitev je, da nakazilom
za 2500000, 750000 in 100000 enot denarja spremenimo ra¢un na A6666666664,
nakazilo za 1001 preusmerimo na A0050050000, nakazilo za 60000 pa pustimo pri
miru. Tako je kontrolna vsota seznama zopet enaka 8.

Ce bi katerokoli kombinacijo tirih nakazil poskusili preusmeriti na A6666666664,
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bi ugotovili, da prejemnika preostalega nakazila ne moremo zamenjati tako, da bi
se kontrolna stevka celotnega seznama ujemala s prvotno.

4. Nadzor

Na domaci ulici je prislo do porasta kriminalnih aktivnosti. Zato ste se s sosedi
odlocili za investicijo v kamere, s katerimi boste nadzorovali dogajanje vzdolz celotne
ulice. Analizirali ste mozne lokacije kamer in ponudbo izdelkov na trgu ter prisli do
seznama moznih postavitev. Sedaj pa se morate odloéiti za cenovno najugodnejsi
izbor, s katerim boste lahko nadzorovali celotno ulico.

Ulico lahko predstavimo z daljico dolzine d. Polozaj poljubne tocke na daljici
lahko potem opiSemo z njeno z-koordinato, ki pove oddaljenost te tocke od levega
krajisca daljice. Izbiramo med n kamerami, med katerimi i-ta kamera s ceno ¢;
pokriva na daljici interval tock z x-koordinatami od vklju¢no a; do vklju¢no b;.
Napisi program, ki izracuna najnizjo ceno takega izbora kamer, pri katerem bo
unija pripadajocih intervalov vsebovala celotno ulico.

Vhodni podatki: v prvi vrstici sta dve celi tevili, d (dolzina ulice, 1 < d < 10°) in
n (3tevilo kamer, 1 < n < 10°), lo¢eni z enim presledkom. V naslednjih n vrsticah
so opisane posamezne kamere; i-ta od teh vrstic vsebuje cela stevila a;, b; in ¢,
lo¢ena s po enim presledkom (velja 0 < a; < b; <dinl1<¢; < 109).

Naloga vsebuje deset testnih primerov. Pri prvih dveh bo veljalo n < 20. Pri
prvih petih bo veljalo n < 10000. Pri Sestem in sedmem testnem primeru bo veljalo
ci = 1 (za vse kamere).

Izhodni podatki: izpisi eno samo celo Stevilo, in sicer iskano skupno ceno kamer.
Testni primeri bodo sestavljeni tako, da primeren nabor kamer zagotovo obstaja.

Primer vhoda: Pripadajoci izhod: Komentar: pri tem primeru lahko
z izbiro sedme, prve in Ccetrte
kamere pokrijemo obmodja [0, 3],
[3,5] in [4, 6] za ceno 14+3+3 = T.
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5. Detektorji

Stef je varnostnik v banki, ki je sestavljena iz n trezorjev, ki so povezani z m hodniki
(vsak hodnik neposredno povezuje natanko dva trezorja). Banka je opremljena z
d detektorji, vsak izmed njih pokriva nekaj trezorjev in (mogode) zazna, Ce je kak
clovek prisoten v kakSnem izmed teh trezorjev.

Neko no¢ je Stef delal v noéni izmeni, vendar je zaradi napornega dne zaspal.
Ko se je zjutraj zbudil, je ugotovil, da so banko oropali. Preden Stef slabo novico
sporoc¢i nadrejenim, ga zanima, najve¢ koliko denarja je lopov lahko ukradel.

No¢ je razdeljena na g ¢asovnih intervalov. Lopov se v vsakem intervalu nahaja v
natanko enem izmed trezorjev (lahko je v istem trezorju veé intervalov in ti intervali
tudi niso nujno zaporedni). Na prehodu iz enega intervala v naslednjega lahko lopov
bodisi ostane v dotedanjem trezorju ali pa se iz njega hipoma premakne v neki drug
trezor po eni od povezav, ki njegov dotedanji trezor neposredno povezujejo z drugimi
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trezorji. Lopov je v banko lahko priSel in odsel iz poljubnega trezorja. Ce lopov
neki Casovni interval prebije v trezorju stevilka 4, ukrade iz njega v tem intervalu w;
enot denarja. Lopov je v banki prisoten vso no¢, od prvega do zadnjega intervala.
V vsakem trezorju je toliko denarja, da ga lopov ne more izprazniti niti, ¢e v njem
prezivi vso noc.

Stef za vsak Gasovni interval dobi podatke o tem, kateri detektorji so bili v tem
intervalu v druga¢nem stanju kot v prej$njem intervalu (znotraj posameznega in-
tervala pa se stanje detektorjev ne spreminja). S tem, da se je stanje detektorja
spremenilo, hocemo reci, da je bodisi v prejSnjem casovnem intervalu zaznaval pri-
sotnost lopova v trezorjih, ki jih pokriva, v trenutnem intervalu pa ne, ali pa v
prej$njem intervalu ni zaznaval prisotnosti, v trenutnem pa jo. Na zadetku (pred
prvim intervalom) ni noben detektor zaznaval prisotnosti.

Detektorji ne delujejo povsem zanesljivo, zato se Stef drzi naslednjega pravila:
Ce vsaj polovica detektorjev, ki pokrivajo dolocen trezor, zaznava prisotnost, potem
Stef sklepa, da je lopov mogoée bil prisoten v tem trezorju, sicer pa, da ga v njem
gotovo ni bilo.

Iz podatkov o stanju detektorjev skozi ¢as ni nujno mogoce enoli¢no dolociti,
kako se je lopov premikal med trezorji oz. kdaj se je zadrzeval kje. Lahko se zgodi,
da obstaja ve¢ moznih poti lopova, ki so skladne z vhodnimi podatki (o hodnikih in
o stanju detektorjev), se pa mogoce razlikujejo po skupni vsoti nakradenega denarja.
Med temi moznimi vsotami Stefa zanima najveéja; napisi program, ki jo izracuna.

Vhodni podatki: sestavljajo jih sama cela Stevila in kjer jih je po ve¢ v eni vrstici,
so locena s po enim presledkom. V prvi vrstici so n (Stevilo trezorjev), m (Stevilo
hodnikov), d (Stevilo detektorjev) in g (Stevilo ¢asovnih intervalov).

Sledi m vrstic, ki opisujejo hodnike; i-ta od teh vrstic vsebuje stevili a; in b;, ki
povesta, da i-ti hodnik povezuje trezorja a; in b; (veljalo bo 1 < a; < b; < n). Po
takem hodniku gre lahko lopov tako iz a; v b; kot tudi iz b; v a;. Vsi hodniki so med
seboj razli¢ni (torej je posamezni par trezorjev lahko neposredno povezan z najveé
enim hodnikom).

Sledi n vrstic, ki opisujejo trezorje; i-ta od teh vrstic vsebuje stevila w;, s; in e;.
Ta povedo, da i-ti trezor pokrivajo detektorji od vkljuéno s; do vkljuéno e; (veljalo
bo 1 < s; < e; <d) in da lopovi v vsakem ¢asovnem intervalu, ki ga prebijejo v
tem trezorju, nakradejo w; enot denarja. Posamezni trezor torej vedno pokrivajo
zaporedni detektorji.

Sledi Se g vrstic, ki po vrsti opisujejo ¢asovne intervale; i-ta od teh vrstic vse-
buje najprej stevilo ¢;, ki pove, koliko detektorjem se je v tem intervalu spremenilo
stanje v primerjavi s prejSnjim casovnim intervalom; nato pa sledijo Se Stevilke teh
detektorjev, podane v strogo narascajocem vrstnem redu.

Omejitve: povsod bo veljalo 1 < n < 1000, 1 < m < 10°, 1 < d < 104,
1<¢<100in (za vsak i) 1 < w; < 105. Pri prvih 20 % testnih primerov bo n < 10,
d <100 in ¢ < 10. Pri naslednjih 30 % testnih primerov bo n < 100 in d < 1000.

Izhodni podatki: izpisi eno samo celo stevilo, in sicer najvec¢jo mozno vsoto ukra-

denega denarja, ki je se skladna z vhodnimi podatki. Testni primeri so sestavljeni
tako, da resitev zagotovo obstaja.
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Primer vhoda:
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Pripadajoci izhod:

34

Komentar: do 34 enot plena
lahko lopov pride tako, da prva
dva Casovna intervala prebije v
trezorju stevilka 2, tretjega pa v
trezorju stevilka 3. Vec kot toliko
plena ne more dobiti na nacin, ki
bi bil skladen z vhodnimi podatki.
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE
18. januarja 2019

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 u¢inkovite
(bolj u¢inkovite resitve dobijo veé tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko dobi$
od 0 do 20 tock.

1. e-knjiga

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

Program naj torej izpise stevilo znakov med ’a’ in ’z’ ter *A’ in ’2’ ter Stevilo
samoglasnikov (za potrebe te naloge bomo za samoglasnike Steli znake *A’, ’a’, ’E’,
e’ 212, 7i’, ’0°, ’0’, *U’ in ’u’). Poleg teh znakov se lahko v vhodnem besedilu
pojavljajo se poljubni drugi znaki, ki pa naj jih tvoj program ne steje.

2. Vecerja Franca Jozefa

Na dvoru pri Francu Jozefu so imeli n miz razlicnih dolzin; te dolzine so podane in
jih oznacimo z di,d2,...,d,. Vsaka miza ima obliko podolgovatega pravokotnika
(velikosti 2 x d;), tako da ima vsak obiskovalec sosede levo, desno, nasproti in po
diagonalah (razen ¢e sedi pri enem od vogalov — takrat nekaterih sosedov pa¢ nima).

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

OO0 &0 O

OO0 0O 0O 0

Na pomembni vecerji so vse mize polne gostov. Stara natakarica je zelo pocasna
(in je zgolj ena) in pogosto se zgodi, da so na eni strani omizja hrano ze pojedli,
na drugi strani pa je sploh Se niso dobili. Zato naredi nacrt deljenja hrane tako, da
bodo ljudje zaceli jesti svoj obrok ¢im kasneje. Vsi gostje se drzijo bontona, ki veli,
da je nevljudno jesti, dokler nimajo vsi okrog tebe (tudi tisti po diagonalah) svojega
kroznika s hrano.

Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje), ki ugotovi,
koliko kroznikov s hrano lahko natakarica razdeli, ne da bi katerikoli od gostov zacel
jesti, ¢e jih deli optimalno. Dobro utemelji, zakaj so rezultati, ki jih vraca tvoj po-
stopek, pravilni. Kot vhodne podatke tvoj postopek dobi stevila n,di,ds, ..., dn—1
in dy.
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3. Robot

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

Vhodni podatki: v prvi vrstici vhoda se nahajajo 3 naravna Stevila n, z in y
(vsa med 1 in 1000). Pri tem n predstavlja Stevilo ukazov (premikov ali zasukov),
ki jih robot izvrsi; x in y pa sta zacetni koordinati robota. V drugi vrstici vhoda
se nahaja n znakov, ki predstavljajo dejanske ukaze, ki jih robot izvrsi. Vsak znak
je ena od ¢rk L, D ali N, ki imajo naslednji pomen: L oznacuje robotov zasuk za
90° v levo (nasprotna smer urinega kazalca), D predstavlja 90° zasuk v desno (smer
urinega kazalca), N pa premik naprej. Robot se premika po ravni povrsini, ki jo
predstavimo s kartezi¢nim koordinatnim sistemom z vodoravno osjo x in navpicno
osjo y ter enoto, ki predstavlja natanko en premik robota. Robot je na svojih
zacetnih koordinatah z in y vedno obrnjen v smeri z-osi.

Pricakovan izhod programa: vrstica, ki vsebuje dve naravni Stevili x in y, ki
predstavljata kon¢ni koordinati robota.

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

Primer vhoda:

713
NNNLNND

Pripadajoci izhod:

45

4. Cokolada

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

Sestradana Metka pa nad rozinami ni bila najbolj navdusena, zato je z bratom
sklenila dogovor, da lahko prva izbere en strnjen odsek cokolade (eno ali veé zapo-
rednih vrstic skupaj), ki ji je najbolj vSeé, on pa bo vzel preostanek. Pri tem lahko
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Metka najvec¢ dvakrat razlomi ¢okolado in vzame kos med dvema lomoma oziroma
zacetni/konéni odsek, ¢e je okolado prelomila enkrat.

Ker je cokolada zelo velika, te prosita za pomoc¢. Iz jame ti bosta sporocila
Stevilo vrstic ¢okolade, recimo mu n, in nato za vsako vrstico Se to, koliko rozin
in koliko le$nikov je v njej (recimo, da je v i-ti vrstici 7; rozin in ¢; leSnikov).
Metka dobroto vrstice meri kot razliko v Stevilu lesnikov in rozin (¢; — r;), dobroto
veljega kosa Cokolade (takega, ki obsega veé¢ zaporednih vrstic) pa kot vsoto dobrot
posameznih vrstic v njem. Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram,
Ce ti je lazje), ki iz dobljenih podatkov (torej Stevil n,r1,...,7n,¥¢1,. .., {,) izracuna
najve¢jo vrednost dobrote, ki jo lahko doseze strnjen odsek ¢okolade (torej tak, ki
ga sestavlja ena ali ve¢ zaporednih vrstic). Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢im bolj
ucinkovit, tako da bo deloval dovolj hitro tudi za velike n.

5. Golombovo ravnilo

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

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

I 5 I

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

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

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

o vsak celostevilski interval med poljubnima dvema oznakama se ponovﬂ kve-
¢jemu enkrat, lahko pa kaksen interval manjka (mimogrede: takemu ravnilu
pravimo Golombovo ravnilo);

e prisotni so vsi celoStevilski intervali od 1 do dolzine ravnila (mimogrede: ta-
kemu ravnilu pravimo popolno ravnilo).

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

!Taksno besedilo smo uporabili na Solskem tekmovanju, vendar je ta formulacija napacna;
misljeno je, da se vsak interval pojavi kve¢jemu enkrat (ponovi pa se sploh nikoli), npr. tako kot
pri ravnilu {0, 1,4, 6} s primera na zacetku.
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V tem razdelku je zbranih nekaj nalog, o katerih smo razpravljali na sestankih
komisije pred 12. tekmovanjem ACM v znanju rac¢unalniStva (leta 2017), 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. 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. Dvojno zaokroZanje

Zavarovalnice zaokrozajo na goljufiv nacin: znesek 7,49 najprej zaokrozijo na 7,5 in
to potem na 8, namesto da bi 7,49 Ze na zacCetku zaokrozile na 8. Napisi program
ali podprogram, ki pregleda seznam Stevil in izracuna, koliko si na ta nacin prigo-
ljufajo. Predpostavi, da so vsa Stevila vecja od 0 in da so podana na dve decimalki
natancno.

TezZja razlicica: resi nalogo Se za primer, ko so Stevila lahko podana tudi na vec
decimalk in jih smemo zaokroziti ne le dvakrat, ampak poljubno mnogokrat in si
pri tem vsakic¢ sami izbrati, na koliko decimalk jih bomo zaokrozili. (Takrat lahko
na primer 7,448 zaokrozimo najprej na 7,45, to potem na 7,5 in to na 8.)

2. Volilni kolegij

Recimo, da ima neka drzava volilni sistem, podoben tistemu, s katerim v ZDA volijo
predsednika. Imajo n regij, pri cemer ima i-ta regija p; prebivalcev in r; elektorjev.
Na volitvah nastopita dva kandidata in vsak prebivalec voli za enega od njiju. Tisti
kandidat, ki v neki regiji dobi vecino glasov njenih prebivalcev, dobi potem vse
elektorske glasove tiste regije; zmagovalec je kandidat, ki ima najvec elektorskih
glasov. (Recimo, da je vsak p; lih in da je vsota Z?zl r; tudi liha, tako da ne more
priti do izenacenih izidov.)

Izvedli so volitve in kandidat A je (za vsak 1) v regiji ¢ dobil a; glasov, kandidat B
pa preostalih p; — a; glasov. Iz tega ni tezko izracunati, kateri kandidat je zmagal.
Tvoja naloga pa je, da opises postopek, ki ugotovi, kolik$no je najmanjse stevilo
volilcev, ki bi morali spremeniti svoj glas, da bi zmagal drugi kandidat.

3. Zid

Zid sestavlja ve¢ vrstic, vsako vrstico pa razli¢no Siroki (vendar enako visoki) pravo-
spodnjima oglis¢ema dotika enega ali dveh pravokotnikov v vrstici pod svojo, vendar
tako, da se njegovi oglis¢i ne dotikata njunih oglis¢ (ampak notranjosti njunih stra-
nic). Radi bi odstranili ¢im ve¢ pravokotnikov, vendar moramo to narediti tako, da
bodo potem vsi preostali pravokotniki stabilni, poleg tega pa ne smemo odstraniti
nobenega pravokotnika iz najvisje vrstice. Opisi postopek, ki kot vhodne po-
datke dobi Sirine vseh pravokotnikov in ugotovi, koliko najve¢ pravokotnikov lahko
odstranimo (in katere).
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Zgornja slika kaze primer zidu s 36 pravokotniki v 5 vrsticah. Pravokotniki, ki jih
moramo obdrzati, so pobarvani temno sivo, tisti, ki jih smemo odstraniti, pa svetlo
sivo.

4. Kolovodja

Dan je usmerjen graf, v katerem tocCke predstavljajo mafijce, povezave pa povedo,

kdo je ¢igav Sef (vsaka povezava gre od Sefa do podrejenega). OpiSi postopek, ki

ugotovi, ali obstaja ,kolovodja“, torej tak mafijec, ki je (posredno ali neposredno) sef

vseh drugih mafijcev. Ce obstaja, naj zanj tudi izraéuna najmanjsi k, pri katerem

velja, da je mogoce od njega v najvec k korakih priti do kateregakoli drugega mafijca.
Lazja razlicica: predpostavi, da v grafu ni ciklov.

5. Podjetniske hobotnice

V podjetnistvu je danes zelo moderno tako imenovano veriznistvo podjetij, kjer je
lastniska struktura med podjetji prepletena do nerazpoznavnosti. Skupine podjetij,
ki jih prek vmesnih podjetij oziroma cele verige podjetij obvladujejo isti posamezniki,
tako sestavljajo nepregledno hobotnico prepletenosti, kjer ni jasno, ,kdo pije in kdo
placa‘.

Obicajno ima podjetje ve¢ lastnikov, to so lahko posamezniki ali pa druga pod-
jetja, vsak lastnik ima doloCen delez, praviloma izrazen v odstotkih, in vsi delezi
sestavljajo 100 %. V¢asih je neko podjetje tudi lastnik (seveda samo delni) samega
sebe ali pa imata dve podjetji v lastnistvu dolocen delez drugo drugega. Recimo,
da nas ne zanima velikost delezev, ampak samo obstoj posameznih delezev oziroma
lastniskih povezav.

Lastniska razmerja v podjetjih predstavimo s tabelo delezev, kjer so na navpi¢ni
osi lastniki (to so podjetja in posamezniki kot imetniki delezev), na vodoravni osi
pa podjetja. Kot receno, nas velikost delezev ne zanima, torej v poljih tabele ne
bodo vpisane velikosti delezev v odstotkih, ampak samo da ali ne oziroma 1 ali 0.

Za boljso predstavo lahko tabelo predstavimo z usmerjenim grafom, kjer so tocke
podjetja in posamezniki, povezave v grafu pa predstavljajo deleze v drugih podjetjih
(kot receno, nas ne zanima velikost deleza, kar bi sicer lahko predstavili na primer
z debelino povezav; v nasem grafu so vse povezave enako debele). Ce bi analizirali
veliko stevilo podjetij, bi dobili manjSe in vecje zakljucene dele grafa, nekaksne
,hobotnice*:

a [

Primer hobotnice s 5 posamezniki (beli
d krozci) in 6 podjetji (temno sivi krozci).
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Rekli bomo, da posameznik vpliva na podjetje, ¢e ima lastniski delez v njem, lahko
neposredno, lahko pa tudi posredno prek delezev v drugih podjetjih. Primer: na
hobotnici z gornje slike vpliva posameznik a na vsa podjetja razen c; posameznik b
vpliva le na podjetji ¢ in d; ostali posamezniki vplivajo na vsa podjetja razen c in e.

Opisi postopke, ki odgovorijo na naslednja vprasanja:

(a) Kateri posameznik vpliva na najvecje Stevilo podjetij?

(b) Kateri so posamezniki, ki vplivajo na neko konkretno podjetje?

(c¢) Ali obstaja kaksno tako podjetje, na katero ne vpliva noben posameznik? (V
praksi bi si tak primer razlagali kot znak, da so nasi podatki o lastnistvu podjetij
pomanjkljivi.)

(d) Katere so ,hobotnice“ v danih podatkih? S hobotnico mislimo tukaj na
neprazno mnozico posameznikov in podjetij, za katero velja: za vsako podjetje v
hobotnici so v njej tudi vsi posamezniki, ki vplivajo na to podjetje; za vsakega
posameznika v hobotnici so v njej tudi vsa podjetja, na katera ta posameznik vpliva;
in hobotnice ne moremo zmanjsati (odstraniti iz nje enega ali ve¢ posameznikov
in/ali podjetij), ne da bi vsaj eden od prejsnjih dveh pogojev prenehal veljati.

6. Sikaku

Na igralni plos¢i 5 x 5 polj so v nekaterih poljih zapisana Stevila, ki imajo lahko
vrednost od 1 do 4. Ostala polja so prazna. Cilj igre je, da vso plos¢o pokrijemo s
pravokotniki po naslednjih pravilih:

e Pravokotniki so lahko postavljeni vodoravno ali navpi¢no.

e Vsak pravokotnik mora vsebovati natanko eno polje z vpisanim Stevilom, to
Stevilo pa mora biti enaka ploséini pravokotnika (torej Stevilu polj v njem).

¢ Pravokotnik ne sme segati ¢ez rob igralne plosce.

Naslednja slika kaze primer igralne plosce in enega od moznih nacinov, kako jo
pokriti s pravokotniki v skladu z gornjimi pravili:

2 2|2 2 2|2
2 3 2 3
3 — 3

2 213 2 213
4 4

Opisi postopek, ki na dano igralno plosco postavi ustrezne pravokotnike v skladu
s pravili igre.

7. Pretakanje tekocéine

Celotno vsebino polne cisterne s prostornino P litrov Zelimo pretociti v manjse
posode. V trgovini je na voljo n razli¢cnih tipov posod. Pri tem imajo posode tipa ¢
(za ¢ = 1,...,n) prostornino V; litrov in ceno C; evrov. Posod vsakega tipa je v
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trgovini na voljo neomejeno stevilo. Cena tipov posod narasca glede na prostornino
posode, vendar ni premosorazmerna prostornini.

(a) Opisi postopek, ki izracuna, koliko posod katerega tipa potrebujemo, da
bomo lahko vanje pretocili celotno vsebino cisterne in pri tem za nakup posod po-
rabili najmanj denarja.

(b) Opisi postopek, ki izracuna, koliko najve¢ vode lahko izpraznimo v kupljene
posode, ¢e imamo na voljo D evrov.

8. Barvanje ograje

Janezek mora za kazen prebarvati vrtno ograjo. Ta je sestavljena iz descic Sirine
1 dm, ki so polozene tesno skupaj ena ob drugi. Descice so razli¢nih visin, saj je
ograjo izdelal Janezek sam iz odvecnih kosov, vsaka descica pa se dotika tal, ki so
ravna. Ograja je videti nekako takole:

Janezek pozna visino vsake descice, zato lahko ograjo opise s seznamom, ki za vsako
deséico vsebuje po eno Stevilo (viSina v dm), na primer:

[2,4,1,3,3,5,2,2,4,2].

Janezek ima copic¢, ki je sirok ravno 1 dm. Ograjo bo barval z navpi¢nimi in vo-
doravnimi potegi ¢opi¢a (nikoli ne vlece Copi¢a diagonalno). To pocne tako, da
se ob vsakem trenutku vse SCetine copica dotikajo ograje. Ponovno lahko pote-
gne copi¢ tudi preko Ze pobarvanega dela ograje. Janezek bi rad prebarval ograjo
z minimalnim Stevilom potez, da bi lahko ¢imprej odsel na obisk k Pepci. Napisi
podprogram SteviloPotez(ograja), ki dobi seznam z opisom ograje in vrne minimalno
stevilo potez.

9. Krojac

Ste ze kdaj gledali krojaca, kako meri blago, ki je zvito na rolah? Seveda ga zanimajo
le ,,tekoc¢i metri“. Vsaki¢ odmeri bodisi dolzino njegove merske palice (torej 1 m) ali
pa odvije toliko blaga, da podvoji dolzino ze odvitega blaga. Denimo, da je ze
odvitih z metrov blaga, potrebujemo pa y metrov (y > z). Napisi funkcijo, ki
doloc¢i minimalno stevilo potez, da bo kroja¢ opravil svoje delo. Pri tem je poteza
odmerek 1m (+1) ali pa podvojena dolzina (x2).

Primeri: da pridemo od z = 10 do y = 17, potrebujemo 7 potez (7 operacij +1);
od z = 10 do y = 21 potrebujemo 2 potezi (ena operacija X2 in ena operacija +1);
od z =10 do y = 50 pa 5 potez (41, +1, x2, +1, x2).

TezZja razlicica: resi nalogo Se za primer, ko je poleg potez +1 in x2 dovoljena
tudi poteza —1.
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10. Najkrajse poti

Pri tej nalogi bomo delali z usmerjenimi multigrafi — to so grafi, v katerih sme za
posamezni par tock (u,v) obstajati tudi po veé¢ razliénih povezav u — v (Ceprav
imajo torej te povezave vse isto zaCetno krajis¢e w in tudi vse isto konc¢no krajisce
v, jih vendarle $tejemo za razli¢ne; taksnim povezavam pravimo, da so vzporedne).

To, da imamo ve¢ vzporednih povezav, sicer ni¢ ne vpliva na to, ali je ena tocka
dosegljiva iz druge in kako dolga je najkrajsa pot od ene do druge, pa¢ pa lahko
vplivajo na to, koliko razlicnih poti od ene do druge tocke obstaja, kajti ¢e na primer
dve poti naredita korak od u do v po dveh razlicnih vzporednih povezavah v — v,
Stejemo tidve poti za razlicni.

Dan je multigraf G in tocki s in ¢t v njem. Vanj bi radi dodali eno povezavo
x — y in to tako, da bo v dopolnjenem grafu (po dodajanju nove povezave) Stevilo
razli¢nih najkrajsih poti od s do t ¢im vecje. Opisi postopek, ki ugotovi, katero
povezavo x — y bi bilo treba dodati in koliko bo potem teh najkrajsih poti od
tocke s do tocke t.

TezZja razlicica: resi nalogo Se za primer, ko delamo z navadnimi grafi namesto z
multigrafi. To pomeni, da vhodni graf nima vzporednih povezav in da tudi mi ne
smemo predlagati take nove povezave, ki bi bila vzporedna kaksni od Ze obstojecih.

11. Planinci

Dan je graf planinskih poti; v vsaki tocki grafa se nahaja koca. Povezave so neu-
smerjene (po njih gremo lahko v obe smeri), ne tvorijo ciklov in po njih se d4 priti
od vsake toc¢ke do vsake druge tocke (graf je torej povezan). Planinec gre na pot
od koce s do koce t in se ustavi v vsaki vmesni koc¢i. Ko pride do nezgode, mora
reSevalna sluzba ugotoviti, na kateri povezavi v drevesu se planinec nahaja. To
storijo tako, da poklicejo v koco in vprasajo, ali jo je iskani planinec ze obiskal. Ka-
ksno je minimalno stevilo klicev, s katerim lahko zagotovo locirajo planinca? Takih
planincev, ki se izgubljajo na danem drevesu gorskih poti, je vec.

(a) Opisi postopek, ki bo uéinkovito odgovarjal na taksne poizvedbe: kot
vhodna podatka bo torej dobil s in ¢, izracunal pa bo najmanjse potrebno stevilo
klicev, s katerimi lahko lociramo planinca, ki je Sel na pot od tega s do tega t. Graf
se med poizvedbami ne spreminja, zato si lahko vnaprej pripravis kaksne podatke,
ki ti bodo prigli prav za hitrejse odgovarjanje na poizvedbe. Graf ima do 10° tock,
pa tudi poizvedb je lahko do 10°, zato naj bo postopek ¢im bolj uéinkovit.

(b) Opisi postopek, ki planinca tudi dejansko pois¢e in pri tem izvede najveé
minimalno potrebno stevilo klicev v planinske koce. Kot vhodna podatka torej dobi
s in t, vrniti pa mora povezavo, na kateri se je planinec ponesrecil. Predpostavi, da
je na voljo funkcija JeObiskal(u), ki vrne logi¢no vrednost (true ali false), ki pove, ali
je planinec zZe obiskal koco w ali ne.

12. Kontrolne vsote

Recimo, da imamo neko naravno $tevilo n. IzraGunajmo vsoto njegovih stevk (v
desetiskem zapisu). Ce ta vsota ni enomestno Stevilo, izra¢unajmo vsoto mnjenih
Stevk; in tako naprej, dokler ne dobimo enomestne vsote (od 1 do 9). Tej zadnji
vsoti bomo rekli enomestna kontrolna vsota Stevila n.
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Ce pogoj za ustavitev tega postopka spremenimo tako, da se ustavimo, ¢im
dobimo vsoto, ki je dvomestno ali enomestno stevilo, pa bomo dobljeni vsoti rekli
dvomestna kontrolna vsota $tevila n. Ce je bil n Ze sam po sebi eno- ali dvomesten,
je on kar sam svoja dvomestna kontrolna vsota.

Primeri: iz n = 899 798 998 999 989 dobimo najprej vsoto Stevk 129, iz te 12, iz
te pa 3; enomestna kontrolna vsota tega n je torej 3, dvomestna vsota pa 12. Pri
n = 100202 sta tako eno- kot dvomestna kontrolna vsota enaki 5. Pri n = 987 je
dvomestna kontrolna vsota enaka 24, enomestna pa 6. Pri n = 65 je dvomestna
kontrolna vsota enaka 65, enomestna pa 2.

(a) Napisi podprogram, ki za dani n izra¢una njegovo eno- in dvomestno kon-
trolno vsoto. Pravzaprav ga napisi v dveh razlicicah: eni, ki dobi n kot celostevilsko
vrednost (npr. tipa int), in eni, ki ga dobi kot niz (npr. tipa string ali char *; predpo-
stavi, da nima vodilnih nicel); slednje lahko pride prav, ¢e nas zanimajo zelo velika
Stevila n.

(b) Opisi postopek, ki za dano enomestno Stevilo ¢ (od 1 do 9) in za dani k > 1
izpiSe poljubno tako k-mestno naravno stevilo, v katerem so vse Stevke razlicne od
0 in ki ima enomestno kontrolno vsoto c.

(¢) Ce nas zanimajo malo veéji k, recimo do 10'%, je lahko izpis takega k-
mestnega Stevila neugodno pocasen. Napisi podprogram, ki poleg ¢ in k dobi
kot parameter Se celo stevilo i z obmocja 1 < i < k ter izracuna le i-to Stevko
tistega Stevila, ki bi ga pri teh ¢ in k izpisal tvoj postopek iz podnaloge (b).

(d) Opisi postopek, ki za dano naravno $tevilo s izra¢una najmanjSe tako
naravno Stevilo n, ki ima vsoto Stevk enako s. Koliko Stevk ima ta n (v odvisnosti
od s)?

(e) Opisi postopek, ki za dani naravni Stevili a in b, pri ¢emer velja a < b,
izracuna mnozico vseh moznih vsot stevk, ki jih imajo stevila od a do b. Zanima nas
torej mnozica {V(n) : a < n < b}. Predpostavi, da sta Stevili a in b podani kot niza
in da sta lahko precej dolgi; ce je Stevilo b v desetiskem zapisu dolgo ¢ Stevk, naj bo
¢asovna zahtevnost tvoje resitve O(t). Primer: pria = 898 in b = 902 gledamo torej
Stevila 898, 899, 900, 901 in 902, njihove vsote Stevk pa so po vrsti 25, 26, 10, 11 in
12. Tvoj postopek bi moral torej pri teh a in b vrniti mnozico {10, 11,12, 25,26}.

(f) Kako bi bilo treba postopek iz podnaloge (e) spremeniti, da bi namesto
mnozice vsot Stevk vracal mnozico dvomestnih kontrolnih vsot, torej {K2(n) : a <
n < b}?

(9) Recimo, da nas pri prej$nji podnalogi zanimajo primeri, ko je b = 9a. Zanima
nas torej mnozica M (a) := {K2(n) : a <n < 9a}. Kaksna je ta mnozica v odvisnosti
od a? Pri katerih a vsebuje ta mnozica vse mozne dvomestne kontrolne vsote od 1
do 997

(h) Resi podnalogi (b) in (¢) Se za dvomestne kontrolne vsote namesto enome-
stnih; sestaviti moras torej k-mestno Stevilo n s samimi nenicelnimi stevkami in
z dvomestno kontrolno vsoto Ka(n) = ¢ (parameter ¢ gre lahko od 1 do 99). Ce
primerno Stevilo n ne obstaja, naj tvoja resitev javi napako.

13. Marsovska sStevila

Marsovci pri zapisu stevil namesto stevk uporabljajo nize, ki so sestavljeni iz malih
¢rk angleske abecede in (pravilno gnezdenih) oklepajev. Pri tem veljajo naslednja
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pravila:

o Vsaka mala ¢rka je sama zase marsovsko Stevilo z neko znano konstantno
vrednostjo.

e Ce s0 nizi s1, 82,...,8k (za k > 1) marsovska $tevila z vrednostmi z1, ..., Tk,
potem je tudi niz (s1s2...sk) marsovsko stevilo, njegova vrednost pa se izra-
¢una po naslednjem postopku:

inicializiraj v na 0 in ¢ na 1;
ponavljaj, dokler je ¢ < n:
Ce jei < kin x; < xiy1, potem
povecaj v za x;+1 — x; in povecaj i za 2;
sicer
povecaj v za x; in povecaj i za 1;

Na koncu tega postopka predstavlja v ravno vrednost niza (si1s2...sk). (Vi-
dimo torej, da so marsovska Stevila neke vrste posplositev rimskih stevil, kjer
se v primerih, kjer ¢rka z manjso vrednostjo stoji tik pred ¢rko z vecjo vred-
nostjo — na primer IV ali XC — ravno tako odsSteje manjso od vedje.)

e Nizi, ki jih po gornjih dveh pravilih ne moremo sestaviti, pa niso marsovska
Stevila.

Primer: recimo, da so dovoljene ¢rke p (z vrednostjo 5), d (z vrednostjo 10) in e (z
vrednostjo 1). Potem ima niz (epd) vrednost 14, niz ((ep)d) ima vrednost 6, niz
(e(pd)) ima vrednost 4, niz ((ee) (eee)) ima vrednost 1 itd.

(a) Napisi podprogram, ki preveri, ali je dani niz veljavno marsovsko $tevilo.

(b) Napisi podprogram, ki za dani niz (in tabelo vrednosti posameznih ¢rk abe-
cede) izracuna njegovo vrednost (ali pa ugotovi, da niz ni veljavno marsovsko Ste-
vilo).

(¢) Opisi postopek, ki za dani n izra¢una, na koliko na¢inov je mogoce v niz n
¢rk dodati oklepaje tako, da nastane veljavno marsovsko stevilo. Na primer, pri nizu
dolzine n = 4 je taksnih moznosti 11: (cccc), (c(ccc)), (c((cc)c)), (clclcc))),
(c(cc)c), (cclce)), ((ce)ec), ((ce) (ce)), ((cecdc), ((clce))c) in (((ce)c)c).

(d) Opisi postopek, ki dobi niz ¢rk (in tabelo vrednosti posameznih ¢érk abe-
cede) in ugotovi, kako je treba vanj dodati oklepaje, da nastane marsovsko Stevilo
7 najvecjo mozno vrednostjo.

(e) Opisi postopek, ki dobi marsovsko $tevilo (in tabelo vrednosti posameznih érk
abecede) in ugotovi, koliko najve¢ oklepajev je mogoce pobrisati iz njega (in katere),
¢e hocemo, da ima po brisanju stevilo enako vrednost kot pred njim. Pri tem smemo
oklepaje brisati le tako, da hkrati pobriSemo oklepaj in njemu pripadajoci zaklepaj;
tako na primer iz marsovskega stevila (c(cc) (cc)c) ne smemo narediti (c(ccce)c),
pac pa le (ccc(cc)c), (c(cc)cecce) in (ceeece).

Definirajmo Se alternirajoca marsovska Stevila, ki so definirana z enakimi pravili
kot obicajna marsovska sStevila, le s to razliko, da se vrednost Stevila oblike s =
(s182...8k) racuna po preprostejsi formuli: ¢e ima posamezni s; vrednost x;, je
zdaj vrednost Stevila s definirana kot &1 — z2 + 23 — ... + (=1)lay.
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(f) Resi podnalogo (d) Se za alternirajoc¢a marsovska Stevila.

(g) Opisi postopek, ki poisce najveéjo vrednost, ki jo je mogoce dobiti iz danega
alternirajoCega marsovskega Stevila z brisanjem oklepajev. (Podobno kot pri (e)
smemo tudi tu oklepaje brisati le v parih: oklepaj in njemu pripadajo¢i zaklepaj.)

(h) Resi podnalogo (e) Se za alternirajoéa marsovska Stevila.
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RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Smucarski uzitki

Ocene vseh prog je koristno hraniti v tabeli (v nasi spodnji resitvi je to vektor ocene).
Najprej preberemo stevilo prog, nato gremo v zanki po vseh progah in preberemo
njihove zacetne ocene; nato pa do konca vhodnih podatkov beremo stevilke pre-
vozenih prog in sestevamo njihove ocene, ki jih dobimo iz tabele ocene. Po vsaki
voznji pomnozimo oceno prevozene proge v tabeli z 0,9, da dobimo pravo oceno za
naslednjo voznjo po tej progi. Vsoto doslej prevozenih prog hranimo v spremenljivki
vsota, ki jo na koncu tudi izpiSemo.

#include <vector>

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
// Preberimo stevilo prog.
int p; cin >> p;
// Preberimo zadetne ocene vseh prog.
vector<double> ocena(p);
for (int i = 0; i < p; i++) cin >> ocenali];
// Preberimo voZnje in izracunajmo vsoto ocen.
double vsota = 0;
while (true)

int proga; cin >> proga; // Preberimo naslednjo prevoZeno progo.

if (! cin.good()) break; // Ali smo bili Ze na koncu vhodnih podatkov?
vsota += ocena[——proga]; // Pristejmo njeno oceno k vsoti.

ocena[proga] *= 0.9; // V prihodnje bo njena ocena za 10 % manjsa.

// lzpisimo rezultat.
cout << vsota << endl; return O;

}

Paziti moramo Se na to podrobnost, da so sStevilke prog v vhodnih podatkih od 1
do p, indeksi v tabeli oz. vektorju ocena pa gredo od 0 naprej. Nasa gornja resitev
zato Stevilke prevozenih prog zmanjsa za 1, preden jih uporabi kot indekse v vektor
ocena.

Se primer resitve v pythonu:

import sys

7 Preberimo stevilo prog in njihove zaletne ocene.
p = int(sys.stdin.readline())

ocene = [float(sys.stdin.readline()) for i in range(p)]

# Berimo prevozene proge in racunajmo vsoto ocen.
vsota = 0
for vrstica in sys.stdin:
# Prebrano vrstico pretvorimo v stevilko od 0 do p — 1.
proga = int(vrstica) — 1
vsota += ocene[proga] # Pristejmo oceno te proge k vsoti.
ocene[proga] *= 0.9 # V bodoce bo njena ocena za 10 % manjsa.

# Izpisimo rezultat.
print(vsota)



46 14. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
2. Razmazani seznam

Kot namiguje Ze besedilo naloge, bomo elemente vhodne mnozice A brali v zanki
in po vsakem prebranem elementu takoj izpisali vsa Stevila, za katera lahko ze
sklepamo, da pripadajo mnozici B. Na primer, ¢e je naslednji element mnozice A
enak z, lahko iz tega sklepamo, da B vsebuje med drugim vsa stevila od x — m do
z + v. Tega, ali vsebuje B tudi kaksna vecja Stevila, takrat Se ne moremo vedeti,
zato teh Se ne bomo izpisovali. Glede stevil, manjsih od z —m, pa je tako: zaradi x
in zaradi morebitnih kasnejsih elementov A-ja (ki so vsi vedji od x, saj naloga pravi,
da nam funkcija Naslednji vraca elemente mnozice A v naras¢ajoem vrstnem redu)
ne more priti v B nobeno stevilo, manjse od z — m. Kar je torej takih stevil v B,
smo jih morali izpisati Ze prej, preden smo pri branju mnozice A sploh prisli do x,
v bodoce pa se nam z njimi ne bo treba ukvarjati.

Paziti moramo Se na to, da ne izpisSemo istega elementa mnozice B po veckrat.
Imejmo na primer spremenljivko z, ki hrani zadnji doslej izpisani element mnozice B.
Ko preberemo z kot naslednji element A-ja, vemo, da moramo z izpisom nadaljevati
pri z + 1 ali pa pri  — m, karkoli od tega dvojega je vedje. Stevila od tam naprej
izpisujemo v vgnezdeni zanki, dokler ne pridemo do = + v.

Na zacetku, ko nismo izpisali Se nicesar, moramo z inicializirati na neko vrednost,
ki je zagotovo manjsa od vseh elementov mnozice B — to bo zagotovilo, da pri
izpisu ne bomo nobenega pomotoma preskocili. Ker je najmanjsa mozna vrednost
v mnozici A enaka 1, je najmanjSa mozna vrednost v mnozici B enaka 1 —m, torej
lahko z inicializiramo na —m, pa bo gotovo manjsi od vseh elementov B-ja.

F#include <iostream>
using namespace std;

void RazmazaniSeznam(int m, int v)

t
intz=—m;
while (true)
{
int x = Naslednji(); // Preberimo naslednji element mnoZice A.
if (x < 0) break; // Ali smo Ze na koncu?
// Doslej smo izpisali Ze vse tiste elemente B-ja, ki so < z, in to so tudi vsi
// elementi B-ja, ki so za najve¢ v vedji od doslej prebranih elementov A-ja.
/] Ce z izpisom 3e nismo prisli do x — m, sko&imo na to vrednost.
ifz<x—-—m)z=x—-m-—-1,
// lzpisimo stevila do vkljuéno x + v.
while (z < x 4 v) cout << ++z << endl;
}
}

Zapisimo taksno resitev Se v pythonu:

def RazmazaniSeznam(m, v):

z=—-m

while True:
x = Naslednji() # Preberimo naslednji element mnoZice A.
if x < 0: break # Ali smo Ze na koncu?
z=max(z, x — m — 1) # Preskoc¢imo Stevila, manjsa od x — m.

while z < x + v: z += 1; print(z)  # Izpisimo Stevila do vkljuéno x + v.
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3. Veriga

Ko beremo vhodne podatke po vrsticah, si je koristno poleg trenutne vrstice zapo-
mniti Se prej$njo (v spodnjem programu jo hranimo v spremenljivki prejsnja). Ko
preberemo novo vrstico, se v zanki zapeljemo po njej in primerjamo njene znake
z istoleznimi znaki prejSnje vrstice; ¢e se znaka ujemata, vemo, da se tu nadaljuje
veriga iz prej$nje vrstice, sicer pa se zacenja nova veriga (ki je zaenkrat dolga le
1 znak). Pri primerjanju pazimo $e na to, da je lahko prejSnja vrstica krajsa od
trenutne. Dolzino dosedanje verige za vsak stolpec (teh je najve¢ 80, saj naloga
pravi, da so vrstice dolge najve¢ 80 znakov) hranimo v tabeli v.

Poleg tega hranimo tudi podatke o najdaljsi verigi doslej, ne le o njeni dolzini,
ampak tudi o tem, v katerem stolpcu lezi in v kateri vrstici se zacne, saj bomo
morali to na koncu izpisati. Vsakic¢ ko izra¢unamo novo dolzino verige v trenutnem
stolpcu (pri trenutni vrstici), pogledamo, ée je dalj$a od najdaljse doslej, in Ce je, si
jo zapomnimo.

#include <cstdio>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{
enum { MaxDolz = 80 };
int najVeriga = 0, najStolpec = —1, najVrstica = —1;

int v[MaxDolz]; for (int x = 0; x < MaxDolz; x++) v[x] = 0;
string vrstica;
for (int stVrstice = 1; | NaKoncu(); stVrstice++)
{
// Preberimo naslednjo vrstico, prejsnjo pa si zacasno se zapomnimo.
string prejsnja = vrstica; vrstica = Vrstica();
// Primerjajmo istoleZne znake obeh vrstic in popravljajmo dolZine verig.
for (int x = 0; x < vrstica.length(); x++)
{
// Ali lahko podaljS$amo verigo iz prejSnje vrstice?
if (x < prejsnja.length() && vrstica[x] == prejsnja[x]) v[x]++;
else vix] = 1; // Ce ne, za¢nimo novo verigo dolZine 1.
// Ce je to najdaljsa veriga doslej, si jo zapomnimo.
if (v[x] > najVeriga)
najVeriga = v[x], najStolpec = x,
najVrstica = stVrstice — v[x] + 1;

}

// lzpisimo rezultat.

printf("NajdaljSa veriga je dolga %d znakov, leZi v stolpcu %d in "
"se zalne v vrstici %d.\n", najVeriga, najStolpec + 1, najVrstica);

return 0;

}

Iz primera v besedilu naloge je razvidno, da naj bi se stolpce stelo od 1 naprej, na
kar moramo paziti pri izpisu, saj drugod kot Stevilke stolpcev in indekse v tabelo v
uporabljamo Stevila od 0 naprej.

Zapisimo to resitev Se v pythonu:
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MaxDolz = 80; v = [0] * MaxDolz
najVeriga = 0; najStolpec = —1; najVrstica = —1; vrstica = ""; stVrstice = 0

while not NaKoncu():
# Preberimo naslednjo vrstico, prejsnjo pa si zacasno se zapomnimo.
prejsnja = vrstica; vrstica = Vrstica(); stVrstice += 1

# Primerjajmo istoleZne znake obeh vrstic in popravljajmo dolZine verig.
for x in range(len(vrstica)):
# Ali lahko podaljSamo verigo iz prejsnje vrstice?
if x < len(prejsnja) and vrstica[x] == prejsnja[x]: v[x] +=1
else: v[x] = 1 # Ce ne, za¢nimo novo verigo dolZine 1.
# Ce je to najdaljsa veriga doslej, si jo zapomnimo.
if v[x] > najVeriga: najVeriga = v[x|; najStolpec = x; najVrstica = stVrstice — v[x] + 1
# Izpisimo rezultat.
print("NajdaljSa veriga je dolga %d znakov, leZi v stolpcu %d in "
"se zaéne v vrstici %d." % (najVeriga, najStolpec + 1, najVrstica))

4. Jezero

Kot pove ze besedilo naloge, bo nasa resitev tekla v neskoné¢ni zanki. Ko preberemo
novo gladino vode, jo lahko primerjamo s prej$njo meritvijo in tako dolo¢imo smer
gibanja (ali gladina raste, pada ali ostaja enaka); spodnji program predstavi smer s
celostevilsko spremenljivko, ki ima lahko vrednost +1, 0 ali —1.

Novo smer gibanja gladine nato primerjajmo s tisto iz prejsnje iteracije nase
zanke in tako ugotovimo, ali se nadaljuje dosedanja smer ali ne. V spremenljivki
trajanje hranimo podatek o tem, kako dolgo se gladina e giblje v dosedanjo smer. Ce
je nova smer enaka prejsnji, moramo le povecati Stevec trajanje, sicer pa ga postavimo
na 1 in si novo smer zapomnimo v spremenljivki smer.

Zdaj imamo vse, kar potrebujemo za odlocitev o tem, kdaj odpreti ali zapreti
zapornico. Ce je na primer nova globina pod 33, jo zapremo. Zapreti jo moramo
naceloma tudi, ¢e je smer gibanja rastoca (smer == 1) in to traja ze 11 korakov (to
pomeni, da zadnjih 12 meritev tvori strogo naras¢ajoce zaporedje), vendar moramo
v tem primeru preveriti Se, da gladina ni nad 66 (saj naloga pravi, da imata prvi dve
pravili prednost pred drugima dvema, torej pri gladini nad 66 zapornice ne smemo
zapreti). Podobno razmisljamo tudi pri pravilih za odpiranje zapornice.

void Jezero()

int globina = —1, smer = 0, trajanje = 0;
while (true)
{

// Preberimo novo gladino vode.

int novaGlobina = GlobinaVode();

if (globina < 0) globina = novaGlobina;

// Dolo¢imo smer gibanja (ali globina raste, pada ali ostaja enaka).
int novaSmer = (novaGlobina > globina) ? 1 : (novaGlobina < globina) ? —1 : 0;

// Kako dolgo se Ze giblje v to smer?
if (smer == novaSmer) trajanje++;
else smer = novaSmer, trajanje = 1;

// Zapomnimo si globino za naslednjo iteracijo.
globina = novaGlobina;
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// Spremenimo stanje zapornice, e je treba.
if (globina < 33 || (globina <= 66 && smer < 0 && trajanje >= 11))
PremakniZapornico(false);
else if (globina > 66 || (globina >= 33 && smer > 0 && trajanje >= 11))
PremakniZapornico(true);
}

}

Se resitev v pythonu:

globina = —1; smer = 0; trajanje = 0
while True:
# Preberimo novo gladino vode.
novaGlobina = GlobinaVode();
if globina < 0: globina = novaGlobina;

# Dolo¢imo smer gibanja (ali globina raste, pada ali ostaja enaka).
novaSmer = 1 if novaGlobina > globina else —1 if novaGlobina < globina else 0

# Kako dolgo se Ze giblje v to smer?

if smer == novaSmer: trajanje +=1

else: smer = novaSmer; trajanje = 1;

# Zapomnimo si globino za naslednjo iteracijo.
globina = novaGlobina;

# Spremenimo stanje zapornice, Ce je treba.

if globina < 33 or globina <= 66 and smer < 0 and trajanje >= 11:
PremakniZapornico(False)

elif globina > 66 or globina >= 33 and smer > 0 and trajanje >= 11:
PremakniZapornico(True)

Nalogo bi se dalo seveda resiti tudi drugace; lahko bi na primer hranili zadnjih 12
meritev v tabeli ali seznamu ter sli po vsakem branju nove meritve z zanko po tem
seznamu in preverjali, ali gladina v njem ves ¢as raste ali ves ¢as pada (ali ni¢ od
tega).

5. Stolpci in vrstice

Vhodni niz sestavljajo izmeni¢no skupine ¢rk in skupine stevk. Ko ga beremo znak
po znak, je koristno pri tem hraniti podatek o tem, ali smo bili doslej pri ¢rkah ali
pri stevkah; spodnja resitev ima v ta namen logi¢no spremenljivko crke. Koordinati
trenutne celice hranimo (oz. pocasi raGunamo) v spremenljivkah stolpec in vrstica.
Ko se premaknemo iz skupine Stevk v skupino ¢rk (ali pa dosezemo konec niza),
vemo, da je opisa trenutne celice konec, torej moramo njeni koordinati izpisati,
spremenljivki stolpec in vrstica pa postaviti na 0, da bomo pripravljeni na naslednjo
celico.

Med branjem ¢rk moramo postopoma racunati Stevilko stolpca, med branjem
stevk pa Stevilko vrstice. Slednje je preprosto: ko preberemo naslednjo stevko,
moramo vrednost, ki smo jo dobili iz predhodnih $tevk, pomnoziti z 10 in ji pristeti
vrednost nove stevke. Na primer: ¢e smo doslej prebrali stevke 123, smo imeli v
spremenljivki vrstica vrednost 123; in cCe je naslednji znak potem stevka 4, bomo
spremenljivko vrstica pomnozili z 10, ji pristeli 4 in tako dobili zeleno vrednost 1234.

Pri pretvorbi zaporedja ¢rk v stevilko stolpca pa je stvar malo bolj zapletena.
Zacnemo lahko s podobnim razmislekom kot pri stevkah, pri ¢emer ¢rke od A do
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Z obravnavamo tako, kot da bi bile to stevke od 0 do 25. Tako lahko na primer
enomestne nize od A do Z predelamo v Stevila od 0 do 25; podobno lahko dvomestne
nize od AA do ZZ predelamo v Stevila od 0 do 26-26 — 1 = 675; tromestne nize od AAA
do ZZZ predelamo v stevila od 0 do 26-26-26—1 = 17 575; in tako naprej. Vidimo pa,
da to Se ni dobro, saj se nam tako dobljena Stevila pri vsaki dolzini niza zac¢nejo od 0,
namesto da bi se nadaljevala tam, kjer so se pri prejénji dolzini konéala. Stevilu, ki
smo ga dobili na ta nacin, moramo torej pristeti stevilo vseh krajsih ¢rkovnih nizov.
Na primer, ¢e imamo niz treh ¢rk, moramo pristeti stevilo eno- in dvocrkovnih nizov,
torej 14264262 (1 na zadetku potrebujemo zato, ker ho¢emo $tevilke stolpcev od 1
naprej namesto od 0 naprej). Spodnji program rac¢una to vrednost v spremenljivki
prej in jo na koncu (pri izpisu) pristeje k vrednosti spremenljivke stolpec (ki je nastala
pri pretvorbi prebranih ¢rk v Stevke). Z drugimi besedami lahko tudi re¢emo, da
prej pove, koliko stolpcev ima krajsi niz od nasega, stolpec pa pove, koliko stolpcev
ima enako dolg niz kot nas, vendar je njihov niz po abecedi pred nasim.

#include <stdio.h>
int main()

int stolpec = 0, vrstica = 0, c, prej = 0;

bool crke = true;

do {
c = fgetc(stdin); // Preberimo naslednji znak.
if (c>=70" && c<="9")

// c je stevka; ali smo pre¢kali mejo med &rkami in Stevkami?

if (crke) crke = false, vrstica = 0;

// Popravimo spremenljivko ,,vrstica®, da bo upostevala stevko c.
vrstica = 10 * vrstica + (c — ’0?);

}

else

{
// c je &ka ali pa konec vhodnih podatkov (EOF).

// Ali se je pravkar kon&ala skupina Stevk (in s tem opis ene celice)?
if (! crke) {
// lzpisimo koordinate dosedanje celice in se pripravimo na novo.
printf("%d, %d\n", stolpec + prej, vrstica);
stolpec = 0; prej = 0; crke = true; }
// Popravimo spremenljivko ,, stolpec”, da bo upostevala stevko c.
stolpec = 26 * stolpec + (c — ’A’);
// Popravimo ,, prej“, da bo spet vsebovala $tevilo vseh krajsih nizov.
prej = 26 * prej + 1;

}
} while (c != EOF);
return 0;

}

Oglejmo si Se primer resitve v pythonu. Ta bo za spremembo prebrala celoten vhodni
niz naenkrat v spremenljivko. Opise celic v njem potem beremo v zanki, znotraj
nje pa imamo najprej vgnezdeno zanko, ki bere ¢rke (in ra¢una vrednosti stolpec in
prej po enakem postopku kot zgoraj), nato pa Se zanko, ki bere Stevke (in rac¢una
Stevilko vrstice):
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import sys
s = sys.stdin.readline().strip()
i=0

while i < len(s):

stolpec = 0; prej = 0; vrstica = 0

# Preberimo opis stolpca.

while sfi].isalpha():
stolpec = 26 * stolpec + ord(s[i]) — ord(’A?)
prej = 26 * prej + 1
i+=1

# Preberimo opis vrstice.

while i < len(s) and s]i].isdigit():
vrstica = 10 * vrstica + ord(s[i]) — ord(’0?)
i+=1

print("%d, %d" % (stolpec + prej, vrstica)) # Izpisimo trenutno celico.

Resitev lahko se malo poenostavimo z naslednjim opazanjem: ker nas na koncu
zanima le vsota vrednosti stolpec in prej, ne pa vsaka od teh dveh spremenljivk sama
zase, in ker obe popravljamo (po vsaki prebrani ¢rki) na zelo podoben nacin, lahko
namesto dveh locenih spremenljivk uporabimo eno samo, ki bo hranila vsoto obeh.
Ce tej novi spremenljivki re¢emo kar stolpec, jo moramo inicializirati na 0 (tako kot
doslej) in jo popravljati po naslednji formuli:

stolpec = 26 * stolpec + (c — ’A’) + 1;

Spremenljivke prej pa zdaj sploh ne potrebujemo vec.
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RESITVE NALOG ZA DRUGO SKUPINO

1. Anagramska razdalja

Ker nam je naceloma vseeno, kateri anagram t-ja dobimo (da bo le Stevilo upora-
bljenih operacij ¢im manj$e), nas niti pri s-ju niti pri ¢-ju ne bo zanimal vrstni red
znakov, pa¢ pa le to, kolikokrat se katera ¢rka pojavi v nizu. Recimo, da se nek
znak ¢ pojavi #.(s)-krat v nizu s in #.(t)-krat v nizu ¢. Minimum od tega dvojega,
me := min{#-.(s), #(t)}, nam pove, koliko ¢-jev v nizu s moramo pustiti pri miru,
ker jih bomo potrebovali tudi Se pri t. Nobene koristi ni od tega, da kaksnega od
tistih c-jev briSemo ali spreminjamo v kaksen drug znak, saj bi morali potem neko¢
kasneje kaksen c spet vriniti ali spremeniti kaksen drug znak vanj, s tem pa bi le po
nepotrebnem povecevali Stevilo operacij.

Tako bo torej vsega skupaj m := ZC m. znakov s-ja prislo prav tudi pri ¢-ju in
se nam z njimi ni treba ukvarjati. Ostane Se |s| — m znakov, ki so odveé¢ (nobeden
od njih se ne pojavlja v t-ju), in po drugi strani manjka |t| — m znakov (ki jih
bomo potrebovali v t-ju, pa se ne pojavljajo v s-ju). Minimum od tega dvojega,
torej min{|s|,|t|} — m, nam pove, koliko odve¢nih znakov s-ja lahko spremenimo
v manjkajoCe znake; potem pa, ¢e je |s| > |t|, nam ostane Se |s| — |¢| znakov,
ki jih je treba pobrisati, ¢e pa je |¢| > |s|, nam manjka Se [t| — |s| znakov, ki
jih je treba vriniti. Skupno Stevilo brisanj ali vrivanj je torej v vsakem primeru
max{|s|, [t|} — min{|s|,|t|}. Ce k temu pristejemo $e skupno tevilo spreminjanj
znakov od prej, torej min{|s|, |t|} —m, imamo vsega skupaj max{|s|, |t|} —m operacij.
To je rezultat, po katerem sprasuje naloga.

Opisanega razmisleka ni tezko zapisati kot podprogram v C++:

int AnagramskaRazdalja(const char *s, const char *t)

{

// Prestejmo pojavitve vsake &rke v sin v t.
int ns[26] = { }, nt[26] = { };
while (*s) ns[*s++ — a’]++;
while (*t) nt[*t++ — ’a’]++;
// lzracunajmo dolZino obeh nizov (ds, dt) in Stevilo skupnih &rk (m).
intds=0,dt =0, m=0;
for (int c = 0; ¢ < 26; c++) {

ds += ns[c]; dt += nt[c];

m += (ns[c] < nt[c]) ? ns[c] : nt[c]; }
// lzraéunajmo potrebno stevilo operacij.
return (ds > dt ? ds : dt) — m;

}

Oglejmo si Se en nacin, kako priti do enakega rezultata. Namesto dveh tabel, ki
Stejeta pojavitve vsake ¢rke v s in v t, imejmo eno samo tabelo, kjer za vsako ¢rko
Stejemo razlike med Stevilom njenih pojavitev v s in v t. Na koncu bodo torej
tu vrednosti #s(c) — #+(c) za vse c. Pozitivna Stevila v tej tabeli predstavljajo
érke, ki so v s odve¢ (ker jih v ¢ ni), negativna pa ¢rke, ki v s manjkajo (v ¢ pa
so prisotne). Zdaj lahko v zanki seStejemo pozitivha posebej in negativna posebej
(pri slednjih pravzaprav vzemimo njihove absolutne vrednosti), pa dobimo skupno
Stevilo odvecnih in skupno Stevilo manjkajoc¢ih érk — to sta ravno vrednosti |s| —m
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in |[t| — m, o katerih smo govorili Ze zgoraj. Kot smo ze videli, je iskano Stevilo
operacij ravno vecja izmed teh dveh vrednosti.

int AnagramskaRazdalja2(const char *s, const char *t)

{

// lzra¢unajmo razliko v $tevilu pojavitev posamezne &rke v s in v t.
int razlike[26] = { };
while (*s) razlike[*s++ — ’a’]++;
while (*t) razlike[¥*t++ — ’a’]——;
// lzraéunajmo stevilo odvecnih in manjkajocih znakov (v s glede na t).
int odvec = 0, manjka = 0;
for (int c = 0; ¢ < 26; c++)
if (razlike[c] > 0) odvec += razlike[c];
else manjka —= razlike[c];
// Vrnimo potrebno stevilo operacij.
return (odvec > manjka) ? odvec : manjka;

2. Zaboji

Vrstni red, v katerem moramo pobirati zaboje iz skladis¢a, je to¢no dolocen; vpra-
Sanje je le to, kako zamikati zaboje, da spravimo na zadnje mesto tistega, ki ga
moramo naslednjega pobrati. Nobene koristi ni od tega, da bi jih med dvema po-
biranjema zamikali malo v levo in malo v desno, saj bi s tem le zapravljali Cas.
Preden za¢nemo zamikati zaboje, moramo torej pogledati, ali bomo do naslednjega
zaboja, ki ga moramo pobrati, hitreje prisli tako, da bomo ves ¢as zamikali v levo,
ali pa tako, da bomo ves ¢as zamikali v desno. Mogoce je tudi, da sta obe moznosti
enakovredni (npr. ¢e je trenutno stanje 3,2,5,4 in bi kot naslednjega radi pobrali
zaboj 2, potrebujemo ali dva zamika v levo ali pa dva v desno).

Nalogo lahko torej resujemo z neke vrste simulacijo, pri kateri v seznamu vzdr-
zujemo stanje zabojev in na vsakem koraku pogledamo, kje je naslednji zaboj, ki ga
moramo pobrati, in koliko zamikov bo treba izvesti, da pride na konec:

vhod: naj bo s seznam, ki vsebuje zacetno stanje zabojev v skladiscu;

r:=0; (* v r bomo racunali skupno Stevilo operacij *)
for z :=1 to n:

ki=n—2z+4+1; (* stevilo preostalih zabojev v skladiséu *)

1 := polozaj zaboja z v seznamu s (od 1 do k);

D :=k—i; (* potrebno stevilo zamikov v desno *)

L :=3; (* potrebno stevilo zamikov v levo *)

r:=r+min{L, D} +1; (* 41 je za pobiranje zaboja z *)

if L < D then zamakni s ciklicno za L mest v levo

else zamakni s ciklicno za D mest v desno;

pobrisi z iz s-ja (kjer se zdaj nahaja na koncu seznama);
return r;

Casovna zahtevnost tega postopka je precej odvisna od tega, kako predstavimo
seznam s in izvajamo operacije na njem. Preprosta resitev je na primer s tabelo;
iskanje zaboja s vzame tedaj O(n) Casa, prav tako tudi cikliéni zamik za poljubno
Stevilo mest v levo ali desno (to je najlazje izvesti tako, da zaboje za¢asno skopiramo
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v pomozno tabelo), brisanje z-ja s konca tabele pa vzame le O(1) ¢asa, saj ni treba
drugega, kot da si zapomnimo, da je seznam zdaj za en element krajsi. Ker moramo
nastete reci izvesti po enkrat v vsaki iteraciji glavne zanke, ta pa se izvede n-krat,
je Gasovna zahtevnost celotnega postopka tako O(n?).

Na misel nam lahko pridejo razne ideje, kako to ali ono izmed nastetih operacij
poceniti. Namesto da ciklicno zamikamo celo tabelo, si lahko le zapomnimo indeks
zadnjega zaboja v njej; zamikanje lahko potem izvedemo v O(1) éasa, vendar pa
zato element z, ki ga moramo nato pobrisati, ne bo ve¢ nujno na koncu tabele, zato
bo brisanje tega elementa zdaj vzelo O(n) ¢asa, ker bomo morali elemente, ki so
v tabeli za z-jem, zamakniti za eno mesto v levo. Kaj pa, ¢e tega slednjega ne bi
naredili in bi pustili, da v tabeli ostane luknja? Brisanje je zdaj spet v O(1) ¢asa,
poleg tega pa je vsak zaboj ves Cas na istem mestu v tabeli, torej postane iskanje
zaboja v seznamu trivialno in nam tudi vzame le O(1) Casa. Tezava pa je zdaj v
tem, da ni veC ocitno, koliko zabojev je med z in tistim na koncu skladisca, ker ne
vemo, koliko je med njima lukenj v tabeli. Lahko se seveda zapeljemo po tabeli
in zaboje preStejemo, vendar nam bo to spet vzelo O(n) Casa, temu pa bi se radi
izognili. Vseeno zapisimo to resitev malo podrobneje:

vhod: tabela s[1..n] z zaCetnim stanjem zabojev v skladis¢u;
(* Pripravimo si tabelo, ki pove, kje v s je kaksen zaboj. *)
for i := 1 to n do kje[s[i]] := i;
(* Pripravimo si tabelo, ki pove, kje so v s luknje. *)
for i :=1 ton do L[i] :=0;
zadnji := n; (* indeks (v s) najbolj desnega zaboja v skladiscu;
lahko je tudi indeks neke luknje desno od tistega zaboja *)

r:=0; (* skupno Stevilo operacij *)
for z :=1 to n:
ki=n—2z+4+1; (* stevilo preostalih zabojev v skladiséu *)
i := kje[z]; (* polozaj naslednjega zaboja, ki ga pobiramo *)

od := min{i, zadnji}; do := max{i, zadnji};
Z1 := do — od — vsota L[od, ..., do];
(* Z1 je stevilo zamikov v eno smer — desno, ce je i < zadnji, sicer pa levo. *)

Zo =k —1— Zy; (* stevilo zamikov v drugo smer *)

r:=r+min{Z,Z2} + 1;

zadnji := i; (* v mislih ciklicno zamaknimo seznam *)

L[i] := 1, (* pobrisimo z iz seznama, tam je zdaj luknja *)
return 7;

Vidimo lahko, da so skoraj vse operacije zdaj zelo poceni, tezava je le Stetje lukenj
med zabojem z in koncem skladis¢a. V ta namen moramo sesteti ve¢ zaporednih
elementov tabele L in ¢e bomo to poceli z zanko po vseh teh elementih, bo imela
naga resitev na koncu $e vedno zahtevnost O(n?). Do boljse resitve pridemo, ¢e nad
tabelo L vzdrzujemo kaksno primerno drevesasto strukturo, ki vsebuje vsote po vec
zaporednih elementov L-ja.

Ena moznost je na primer polno binarno drevo; nad tabelo L postavimo Se eno,
polovico manjso tabelo Li, v kateri vsak element vsebuje vsoto dveh zaporednih
elementov tabele L; nad L; naredimo Se pol manjso tabelo Lz, v kateri vsak element
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vsebuje vsoto dveh zaporednih elementov tabele Li (in s tem Stirih zaporednih
elementov tabele L2); in tako naprej. Tako imamo O(logn) nivojev tabel in da
izracunamo vsoto poljubnega zaporedja elementov tabele L, moramo na vsakem
nivoju pogledati najve¢ dve stevili. Tudi ko povecamo nek element L-ja z 0 na
1, moramo na vsakem nivoju popraviti najve¢ eno vrednost. Tako imamo v vsaki
iteraciji glavne zanke (po z) zdaj O(logn) dela in ¢asovna zahtevnost celotne resitve
je zdaj O(nlogn).

Se bolj elegantna podatkovna struktura za nas namen je Fenwickovo drevo, pri
katerem originalno tabelo L kar povozimo z malo druga¢no tabelo L', v kateri L'[4]
vsebuje vsoto ¢lenov L[f (i) +1,...,1] prvotne tabele, pri ¢emer je f(¢) Stevilo, ki ga
drevesu nam racunanje poljubne vsote vec¢ zaporednih elementov L-ja in sprememba
posameznega elementa L-ja vzameta po O(logn) casa.

Do resitve s ¢asovno zahtevnostjo O(nlogn) lahko pridemo tudi tako, da zapo-
redje zabojev namesto s tabelo s[1..n] predstavimo z neko primerno uravnotezeno
drevesasto strukturo, na primer rdece-¢rnim drevesom. V takih drevesih so elementi
obicajno urejeni po nekem vrstnem redu; v nasem primeru bo vrstni red tak, kot je
vrstni red zabojev v skladis¢u. Za vsako Stevilko zaboja od 1 do n hranimo kaza-
lec na tisto vozlisce drevesa, ki vsebuje ta zaboj. V vsakem vozlis¢u hranimo tudi
stevilo vseh zabojev v poddrevesu, ki se zacne pri tem vozlis¢u. S pomocjo tega
podatka lahko v O(logn) ¢asa prestejemo, koliko je zabojev desno od z. V O(logn)
¢asa lahko izvedemo tudi brisanje, cikli¢ni zamik (bodisi s prestavljanjem celih pod-
dreves bodisi tako, da vzdrzujemo kazalec na najbolj desni zaboj in ga tik pred
brisanjem z-ja popravimo tako, da bo kazal na z-jevega predhodnika v seznamu).

3. Ograje

Vpeljimo v naso mrezo koordinatni sistem: koordinate naj gredo od x = 0 na levem
robu do z = w na desnem in od y = 0 na zgornjem robu do y = h na spodnjem.
Mrezo lahko zdaj opisemo z nekaj dvodimenzionalnimi tabelami:

o polje[y][x] naj bo Stevilo na tistem polju, ki ima zgornji levi kot v tocki (z,y);
Ce je polje prazno, imejmo tam vrednost —1. Pri tem gre lahko = od 0 do
w—1inyodO0doh—1.

e vod[y][x] naj bo logi¢na vrednost, ki pove, ali obstaja vodoravna ograja od tocke
(z,y) do (z + 1,y). Tu gre lahko = od 0 do w — 1, koordinata y pa 0 do h, ne
le do h — 1.

 navly][x] naj bo logi¢na vrednost, ki pove, ali obstaja navpi¢na ograja od (z,y)
do (z,y+1). Zdaj gre lahko z od 0 do w (ne le do w — 1), y paod 0 do h — 1.

Razmislimo zdaj o tem, kako bi preverili pogoje iz besedila naloge. Glede Stevila
ograj, ki obdajajo posamezno polje, je stvar preprosta; z dvema gnezdenima zan-
kama (po x in y) preglejmo vsa polja, za vsako neprazno polje pa poglejmo njegove
Stiri stranice in prestejmo ograje na njih. Ce se to Stevilo ne ujema s tistim, ki je
vpisano v polju, je mreza neveljavna.

Podobno lahko z dvema gnezdenima zankama tudi pregledamo vse elemente
tabel vod in nav in prestejemo vse ograje. S tem bomo lahko preverili, ¢e je na
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mrezi sploh prisotna kaksna ograja. Ce je, si tudi zapomnimo kaksno tocko, ki lezi
na ograji (vseeno je, katero); na primer, ¢e opazimo vodoravno ograjo od (z,y) do
(z +1,y), si zapomnimo toc¢ko (z,y) in smer desno; ¢e pa opazimo navpi¢no ograjo
od (z,y) do (x,y + 1), si zapomnimo toc¢ko (z,y) in smer dol.

Zdaj se postavimo v tocko na ograji, ki smo si jo zapomnili v prejsnjem odstavku,
in sledimo ograji v smeri, ki smo si jo zapomnili. Po vsakem koraku razmislimo, v
katero smer se ograja nadaljuje; pri tem moramo paziti, da ne gremo nazaj v smer,
iz katere smo ravnokar prigli. Ce opazimo ve¢ moznih nadaljevanj, to pomeni, da je
ograja razvejena in mreza neveljavna; ¢e ni nobenega primernega nadaljevanja, pa
to pomeni, da ograje ne tvorijo cikla in je mreza tudi neveljavna. Ce se ne zgodi nié
od tega, bomo scasoma neizogibno prisli nazaj v tocko, kjer smo nas obhod zaceli.
Takrat lahko pogledamo, e je Stevilo korakov, ki smo jih na obhodu naredili, enako
skupnemu Stevilu ograj; mreza je veljavna, e se Stevili ujemata (kajti ¢e se ne, to
pomeni, da ograje ne tvorijo enega samega cikla).

#include <vector>
using namespace std;

struct Mreza

{
// mly][x] = $tevilo na polju (x, y); —1, & je prazno
vector<vector<int>> polja;
// vod[y][x] = stanje ograje na zgornjem robu polja (x, y); tudizay = h
// nav[y][x] = stanje ograje na levem robu polja (x, y); tudi za x = w
vector<vector<bool>> vod, nav;
bool JeVeljavna() const;

b

bool Mreza::JeVeljavna() const

{
// Prazna mreZa ne more vsebovati cikliéne ograje in je gotovo neveljavna.
int h = polja.size(); if (h == 0) return false;
int w = polja[0].size(); if (w == 0) return false;

// Preverimo, &e je okrog vsakega polja pravo stevilo ograj.
for (inty = 0; y < h; y++) for (int x = 0; x < w; x++)

if (poljaly][x] < 0) continue; // prazno polje

int stOgraj = (vod[y][x] ? 1 : 0) + (vod[y + 1][x] ? 1: 0) +
(navly][x] ?1:0) + (nav[y][x + 1] ? 1 : 0);

if (poljay][x] != stOgraj) return false;

/] Prestejmo ograje. Eno od tock na ograji (in smer ograje iz te tocke)
// si zapomnimo v spremenljivkah x0, y0 in smer.
enum { Desno = 0, Dol =1, Levo = 2, Gor = 3 };
const int DX[]={1,0, -1,0}, DY[]={0,1,0, -1},
int x0, y0, smer, stOgraj = 0;
for (inty = 0; y <= h; y++) for (int x = 0; x <= w; x++) {
if (x < w && vodl[y][x]) stOgraj++, X0 = x, yO =y, smer = Desno;
if (y < h && navly][x]) stOgraj++, x0 = x, yO =y, smer = Dol; }
if (stOgraj <= 0) return false; // Vsaj ena ograja mora biti prisotna.
// Sledimo zdaj ograji od tocke (x0, y0) naprej.
int x = x0, y = y0, stKorakov = 0;
while (true)
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// Premaknimo se v trenutno smer.
x += DX[smer]; y += DY[smer]; stKorakov+-+;

// Ce pridemo nazaj v zacetno tocko (x0, y0), koncajmo.
if (x == x0 && y == y0) break;

// Dolo¢imo smer nadaljevanja.

int smerlz = (smer + 2) % 4; smer = —1;
for (int s = 0; s < 4; s++)
{
if (s == smerlz) continue; // Iz te smeri smo prisli.

// Preverimo, ali obstaja ograja v smeri ,,s"

int x2 = x + DX[s], y2 =y + DY[s];

if (x2<0||x2>w]||y2<0]||y2> h) continue;

if (x<x2)x2=x;if (y<y2)y2=vy;

if (! (s % 2 7 nav[y2][x2] : vod[y2][x2])) continue;

// Ce je moZno nadaljevanje v ve kot eni smeri, so ograje razvejene.
if (smer >= 0) return false;

smer = s;

}

if (smer < 0) return false; // Smo v slepi ulici.

}

// Zdaj smo prehodili en cikel. Ce smo s tem uporabili vse ograje,
// je mreZa veljavna, sicer oéitno obstaja $e nek lo&en niz ograj.
return stKorakov == stOgraj;

4. Past za zvizgace

Najprej preberimo $tevilo n (od 1 do 32), ki pove, katero razli¢ico vhodnega besedila
moramo izpisati. Najenostavnejsi nacin, kako v odvisnosti od tega stevila pripraviti
32 razli¢nih kopij vhodnega besedila, je ta, da prvih pet besed ,in“ ali ,,ter* spreme-
nimo glede na spodnjih pet bitov stevila n. Stevila od 1 do 32 se namreé razlikujejo
v svojih spodnjih petih bitih (natanéneje povedano: nobeni dve od teh Stevil se ne
ujemata popolnoma v teh petih bitih). V neki spremenljivki — v spodnjem pro-
gramu je to bit — si zapomnimo, pri katerem bitu smo zdaj (0z. z drugimi besedami:
koliko besed ,,in“ ali ,ter* smo v vhodnem besedilu doslej Ze videli); ko naletimo na
naslednjo besedo ,in“ ali ,ter*, pogledamo ustrezni bit Stevila n in se glede na nje-
govo vrednost odlo¢imo, ali bi izpisali ,,in“ ali ,ter*. Vse drugo v vhodnem besedilu
pa lahko izpisujemo brez sprememb.

Nasa spodnja resitev bere vhodno besedilo znak po znak. Ko zacnemo brati neko
besedo, vnaprej Se ne moremo vedeti, ali jo bomo morali izpisati nespremenjeno ali
ne, zato si njene znake sprva shranjujmo v tabelo s, zapomnimo pa si tudi njeno
dolzino d. Ce se izkaZe, da je beseda dalja od treh znakov, lahko takoj zaklju¢imo,
da to ni niti ,,in“ niti ,,ter”, torej jo bomo morali izpisati nespremenjeno; zato takoj
izpiSimo tisto, kar ze imamo v s, dolzino d pa postavimo na —1 kot znak, da bomo
preostanek te besede izpisovali kar sproti. Ce pa pridemo do konca besede (torej do
znaka, ki ni érka, ali pa do konca vhodnih podatkov) in opazimo, da je bila dolga 3
znake ali manj, lahko s pomocjo tabele s preverimo, Ce je bila to ena od besed ,,in“
in ,ter*. Ce ni bila ali pa & smo videli Ze vsaj pet takih besed, jo lahko izpiSemo
nespremenjeno; sicer pa se za to, ali izpisati ,in“ ali ,ter“, odlo¢imo na podlagi
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naslednjega bita stevila n.

#include <stdio.h>

int main()

{
int n, ¢, d = 0, bit = 0; scanf("%d\n", &n); n——;
char s[3]; // trenutna beseda
do

{
c = fgetc(stdin);
if (L <=c&&c<="2")]](a’ <=c&&c<="2"))

// Ce trenutna beseda $e ni predolga, dodajmo novo &rko v ,,s* in je ne izpisimo.
if (0 <=d && d <= 2) { s[d++] = c¢; continue; }

// Ce je ravnokar postala predolga, izpisimo doslej zadrane &rke iz ,s*

for (inti = 0;i < d; i4++) fputc(si], stdout);

// Odtlej &rke predolge besede izpisujemo sproti.

d = —1; fpute(c, stdout); continue;

}

// Smo na koncu besede; preverimo, &e je to ena od prvih petih ,,in“ in , ter".
if (bit <5 && ((d ==2 && s[0] == ’i’ && s[1] == ’n’) ||
(d == 3 && s[0] == ’t’ && s[1] == ’e’ && s[2] == ’r?)))
/] Ce je, izpisimo ,,in“ ali , ter" glede na trenutni bit n-ja.
printf(((n >> bit++) & 1) ? "in" : "ter");
// Sicer izpisimo vhodno besedo, &e je Se nismo.
else for (int i = 0; i < d; i++) fputc(s[i], stdout);

// lzpisimo Se pravkar prebrani ne-&rkovni znak.
d = 0; if (c != EOF) fputc(c, stdout);

}
while (c != EOF);
return 0;

}

Oglejmo si Se malo drugacno resitev, tokrat za spremembo v pythonu. Ta bo brala
vhodno besedilo po vrsticah in vsako s pomocjo regularnih izrazov (modul re iz
pythonove knjiznice) razbila na skupine ¢rkovnih (\w*) in necrkovnih (\W*) znakov,
torej na besede in presledke med njimi. Za vsako besedo potem preverimo, Ce je to
ena od ,in“ in ,ter* in ¢e takih Se nismo videli vsaj pet; v tem primeru pogledamo
trenutni bit vrednosti n, da se odloc¢imo, kaj izpisati; sicer pa izpiSemo vhodno
besedo brez sprememb. Nato pa v vsakem primeru izpisemo Se presledke.
import sys, re
n = int(sys.stdin.readline()); bit = 0; inTer = ("in", "ter")
# Berimo vhodno besedilo po vrsticah.
for s in sys.stdin:
# Razbijmo vrstico na besede in presledke med njimi.
for m in refinditer(r" (\wx) (\Wx)", s):
# Ali je to ena od prvih petih besed ,,in* ali , ter"?
if bit < 5 and m[1] in inTer:

# Ce da, izpisimo tisto, kar zahteva trenutni bit n-ja.
sys.stdout.write(inTer[(n >> bit) & 1]); bit +=1
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# Sicer izpisimo vhodno besedo nespremenjeno.
else: sys.stdout.write(m[1])

# Izpisimo Se presledke za besedo.
sys.stdout.write(m[2])

5. Pekarna

Naloga pravi, da je Vahtarjev odgovor na prejeti izziv vedno ravno dvakratnik ste-
vila, ki ga je dobil kot izziv. Ko torej dobimo odgovor, ga moramo le deliti z 2,
pa bomo videli, na kateri izziv se nanasa. Znati pa moramo tudi nekako ugotoviti,
kdaj smo tisti izziv poslali, da bomo lahko preverili, ali se odgovor nanasa na vec
kot 10 sekund star izziv. To med drugim pomeni, da se nam izzivi ne smejo (prepo-
gosto) ponavljati (to je koristno tudi zaradi primera, ko Vahtar obvisi in v nedogled
ponavlja zadnji poslani odgovor).

Lahko bi si v neki tabeli ali seznamu zapisovali poslane izzive in pri vsakem Se cas,
ko smo ga poslali; se lazje pa je, ¢e kot izziv posljemo kar trenutni ¢as v sekundah,
torej vrednost, ki jo vraca funkcija Pocakaj. Za vsak primer ji bomo pristeli 1, da
izziv gotovo ne bo enak 0 (kajti v tem primeru bi bil tudi odgovor 0 in potem ne
bi mogli vedeti, ali nam funkcija Odgovor sporoca, da odgovora sploh ni, ali da je
prisel odgovor z vrednostjo 0). Tega, da bi prislo do prekoraéitve obsega celih stevil,
se nam ni treba bati, saj naloga pravi, da vse racunalnike tako ali tako enkrat na
leto ustavijo in ponovno zaZenejo, torej casi v sekundah ne bodo §li ¢ez nekaj deset
milijonov (v 365 dneh je 31536000 sekund).

V glavni zanki nase resitve najprej poklicemo Pocakaj, da pocakamo na zacetek
nove sekunde. Za vsakega od ostalih dveh racunalnikov potem najprej preverimo,
¢e nam ze predolgo dolguje odgovor; ¢e da, mu ugasnemo napajalnik, sicer pa mu
posljemo nov izziv. S tem poskrbimo, da vsakemu rac¢unalniku (dokler deluje nor-
malno) enkrat na sekundo posljemo nov izziv, kot zahteva besedilo naloge. Nato e
obdelamo odgovore, ki smo jih dobili od tega racunalnika; pri vsakem izracunamo,
kdaj je bil poslan izziv, na katerega se nanasa, in Ce je ta izziv starejsi od 10 sekund,
posiljatelju odgovora ugasnemo napajalnik. Cas zadnjega prejetega odgovora od
vsakega racunalnika hranimo v tabeli zadnji.

int main()
{
const int jaz = KdoSem();
int zadnji[4] = { -1, -1, -1, -1 };

while (true)

// Pocakajmo na zacetek naslednje sekunde.
int zdaj = Pocakaj();

// V zanki obdelajmo ostala dva radunalnika.

for (int x = 1; x <= 3; x++) if (x |= jaz)

{
/] Ce Ze preve¢ zamuja z odgovorom, mu ugasnimo napajalnik.
if (zadnji[x] > 0 && zdaj — zadnji[x] > 10) UgasniNapajalnik(x);
// Sicer mu posljimo nov izziv.
else Vprasanje(x, zdaj + 1);

// Obdelajmo prispele odgovore.
while (true)
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// Preberimo naslednji odgovor od radunalnika x.
int odg = Odgovor(x); if (odg == 0) break;
// Zapisimo si &as, ko smo ta odgovor prejeli.
zadnji[x] = zdaj;
// Ce se odgovor nanasa na prestaro vprasanje, mu ugasnimo napajalnik.
int vprasanje = odg / 2 — 1;
if (zdaj — vprasanje > 10) UgasniNapajalnik(x);
}
}

return 0;






63
RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Fitnes

Za zacetek lahko podatke o obiskovalcih uredimo po stevilki naprave, saj bomo mo-
rali kasneje tako ali tako obravnavati vsako napravo posebej, da bomo izracunali,
koliko izvodov te naprave potrebujemo (pa tudi rezultate moramo izpisati v na-
ras¢ajo¢em vrstnem redu Stevilk naprave). Po taksnem urejanju pridejo zapisi, ki
se nanasajo na posamezno napravo, skupaj v seznamu in vprasanje je le se, kako
za tak$no skupino obiskovalcev dolo¢iti, koliko jih je najve¢ hkrati v fitnesu — to
nam pove, koliko naprav tega tipa potrebujemo. V nadaljevanju nasega razmisleka
se torej lahko ukvarjamo z vsako tako skupino obiskovalcev posebej (in tudi sproti
izpisujemo rezultate).

Preprosta (vendar neudinkovita) moznost je, da vzdrzujemo tabelo z 24 - 60 -
60 - 10 = 864 000 elementi; za vsako desetinko sekunde v dnevu imamo en element,
ki pove, koliko obiskovalcev trenutne naprave je takrat prisotnih v fitnesu. Na
zacetku inicializiramo vse na 0, nato pa gremo za vsakega obiskovalca v zanki od
si do vkljuéno e; — 1 in poveCujemo Stevce na tistih mestih v tabeli. Na koncu se
Se enkrat sprehodimo po tabeli in dolo¢imo najvecjo vrednost v njej; to je iskano
Stevilo naprav tega tipa. Slabost te resitve je, da Ce je obiskovalcev veliko in je vsak
v fitnesu skoraj cel dan, bo nasa resitev porabila prevec Casa za povecevanje Stevcev
v tabeli, zato bi pri vecjih testnih primerih prekoracila ¢asovno omejitev. Pri testnih
primerih z nasega tekmovanja bi ta reSitev dobila 50 % tock.

Boljsa resitev je, da opazimo, da lahko do spremembe v Stevilu obiskovalcev
pride le takrat, ko kak obiskovalec pride v fitnes ali pa ga zapusti — torej le ob
Casih s; in e; za obiskovalce iz trenutne skupine (torej tiste, ki jih zanima trenutna
naprava). Pripravimo si torej seznam parov (s;,+1) in (e;, —1), ki nam povedo,
kdaj se stevilo obiskovalcev spremeni in za koliko. Te pare uredimo po casu, ce pa
jih je ve¢ ob istem casu, jih uredimo Se po drugi komponenti, tako da odhajajoce
obiskovalce obdelamo prej kot prihajajoce (saj naloga pravi, da ¢e v istem trenutku
en obiskovalec odide, drugi pa pride, bosta lahko uporabila isto napravo). Nato
se moramo le sprehoditi po parih v tem vrstnem redu in sproti popravljati stevilo
obiskovalcev; najvecje stevilo obiskovalcev, ki ga na ta nacin dobimo, si zapomnimo
(po vsakem povedanju preverimo, ¢e smo presegli dosedanji maksimum) in ga na
koncu izpisimo. Casovna zahtevnost te resitve je O(klogk).

Namesto da najprej urejamo obiskovalce po Stevilki naprave in nato pri vsaki
skupini posebej pripravljamo in urejamo pare (s;,+1) in (e;, —1), lahko oboje skupaj
naredimo v enem zamahu: za vsakega obiskovalca pripravimo dve trojici (hq, s;, +1)
in (hs,e;, —1) in uredimo seznam taksnih trojic.

#include <cstdio>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()

// Preberimo vhodne podatke in pripravimo seznam prihodov
// in odhodov vseh obiskovalcev.
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int k; scanf("%d", &k);

struct Krajisce { int cas, delta, naprava; };
vector<Krajisce> v; v.reserve(2 * k);

for (inti=0;i < k;it++)

int prihod, odhod, naprava; scanf("%d %d %d", &prihod, &odhod, &naprava);
v.push_back({prihod, 1, naprava}); v.push_back({odhod, —1, naprava});

// Seznam uredimo po napravi, zapise z isto napravo po &asu,
// tiste z istim ¢asom pa tako, da pridejo odhodi pred prihodi.
sort(v.begin(), v.end(), [] (const auto & x, const auto & y) {
int r = x.naprava — y.naprava; if (r != 0) return r < 0;
r = x.cas — y.cas; if (r != 0) return r < O; else return x.delta < y.delta; });
// Preglejmo seznam in izpisimo rezultate.
for (inti = 0; i < v.size(); )

{

int naprava = vl[i].naprava, maxHkrati = 0;

// Preglejmo vse zapise za trenutno napravo in stejmo,

// koliko jih je hkrati zasedenih. Maksimum tega si zapomnimo.

for (int hkrati = 0; i < v.size() && v[i].naprava == naprava; i++) {
hkrati += v[i].delta; maxHkrati = max(maxHkrati, hkrati); }

printf("%d %d\n", naprava, maxHkrati);

return 0O;

2. Telefonsko omrezje

Preprosta resitev je, da gremo v zanki po vseh oddajnikih in pri vsakem oddajniku
Se z dvema gnezdenima zankama po vseh poljih, ki jih pokriva. Vsa tako pokrita
polja dodajajmo v razprseno tabelo ali kaksno podobno podatkovno strukturo, v
kateri je posamezno polje lahko prisotno najve¢ enkrat. Na koncu nam stevilo
elementov v tej strukturi pove, koliko polj je pokritih, ravno to pa nas zanima.
Slabost te resitve je, da oddajnik z mocjo r pokrije r* + (r+1)? polj, torej je skupno
Stevilo pokritih polj v najslabSem primeru O(k - r2). Taksni sta zato tudi casovna
in prostorska zahtevnost te resitve. Z njo bi uspesno resili manjse testne primere
(na nasem tekmovanju bi dobili 35 % tock), pri veéjih pa bi ji zmanjkalo pomnilnika
za shranjevanje vseh pokritih polj (prej ali slej bi z nastevanjem vseh pokritih polj
prekoradili tudi ¢asovno omejitev).

Boljsa resitev je na primer ta, da obmodje v obliki kara (¢), ki ga pokriva posa-
mezni oddajnik, v mislih razrezemo po vrsticah. Ce stoji oddajnik v tocki (as, bi)
in ima mo¢ r;, nam tako nastane 2r; + 1 vodoravnih blokov (v vrsticah od b; — r;
do b; + ;). Dolzine teh blokov pocasi naras¢ajo od 1 do 2r; 4+ 1 in nato spet padajo
proti 1. V isti vrstici mreze so seveda lahko prisotni bloki razlicnih oddajnikov in
lahko se med seboj tudi prekrivajo; poskrbeti moramo, da obmocij, kjer se bloki
prekrivajo, ne bomo steli po veckrat.

Uporabimo lahko zelo podoben prijem kot pri prejsnji nalogi; recimo, da nam
posamezni oddajnik i v trenutni vrstici prispeva blok od = ¢; do & = r;. Ce
se v mislih premikamo po trenutni vrstici od leve proti desni, bo do spremembe
v $tevilu oddajnikov, ki pokrivajo neko polje, prislo (zaradi bloka i) pri z = ¢;
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(kjer se pokritost poveca za 1) in pri x = 7; + 1 (kjer se pokritost zmanjsa za 1).
Pripravimo si torej seznam parov oblike (¢;,+1) in (r;, —1), jih uredimo in jih v
tem vrstnem redu preglejmo. Pri vsaki spremembi poglejmo, ¢e je bila dosedanja
pokritost (pred spremembo) veéja od 0; ¢e je bila, potem vemo, da je obmocje od
prejsnje do trenutne spremembe res pokrito in da moramo polja na tem obmocju
pristeti k rezultatu, po katerem sprasuje naloga.

Vprasanje je Se, kako vedeti, s katerimi vrsticami se moramo ukvarjati in kateri
oddajniki pridejo v poStev pri posamezni vrstici. Spet lahko uporabimo podoben
razmislek kot v presnjem odstavku: ce se pocasi premikamo po mrezi od manjsih y
proti vec¢jim, lahko do spremembe pri tem, kateri oddajniki so prisotni v trenutni
vrstici, pride le pri y-koordinatah oblike b; — r; (kjer se za¢ne oddajnik ¢) in b; +
r; + 1 (kjer oddajnika 4 ni ve¢). Lahko si torej spet pripravimo pare (b; — 5, +1) in
(bs + 7 + 1,—1) in jih uredimo. Pri vsaki y-koordinati, kjer pride do spremembe,
bi lahko preprosto ponovno pregledali vse oddajnike, da vidimo, kateri so prisotni v
trenutni vrstici; lahko pa vzdrzujemo seznam aktivnih oddajnikov in vanj dodamo
oz. iz njega pobrisemo le tistega, zaradi katerega se s trenutno spremembo sploh
ukvarjamo

Kaksna je cena tega postopka? Recimo, da je v vrstici y prisotnih n, oddajnikov;
pri tej vrstici imamo torej O(nylogny) dela (ker moramo urediti 2n, parov). Ker
imamo k oddajnikov in je vsak prisoten v O(r) vrsticah, je Zy ny = O(kr). Skupni
¢as obdelave vseh vrstic je potem reda Zy nylogn, < Zy nylogk = O(krlogk). S
tem lahko dovolj hitro resimo vse testne primere na nasem tekmovanjuﬂ

#include <cstdio>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

struct Krajisce { int koord, delta, i; };
bool operator < (const Krajisce &u, const Krajisce &v) {
return (u.koord == v.koord) ? u.delta < v.delta : u.koord < v.koord; }

int main()
{
int k; scanf("%d", &k);
// Preberimo podatke o oddajnikih in pripravimo v yKraj seznam
// njihovih za&etnih in konénih y-koordinat.
struct Oddajnik { int x, y, r, kje = —1; };
vector<Oddajnik> odd(k);
vector<Krajisce> xKraj(2 * k), yKraj; yKraj.reserve(2 * k);
for (inti=0;i<k;i++)

auto &O = odd[i]; scanf("%d %d %d", &0.x, &O.y, &O.r);
yKraj.push_back({O.y — O.r, 1, i}); yKraj.push_back({O.y + O.r + 1, —1, i});

2Prva od teh dveh moznosti nam vzame skupno O(k?) ¢asa (ker pride do sprememb pri O(k)
vrsticah in moramo pri vsaki na novo pregledati vseh k oddajnikov), druga pa le O(klogk) (za
urejanje parov, nato pa Se O(1) za vsako dodajanje in brisanje v seznamu aktivnih oddajnikov,
kar bo dalo O(k) za vse spremembe skupaj). Kot bomo videli v naslednjem odstavku, se cena
tega tako ali tako utopi v ceni glavnega dela postopka, torej pregledovanju vsake vrstice.

3Za srednje velike testne primere bi bila dovolj dobra tudi malo preprostejsa razlicica te resitve,
ki bi sla pri vsaki vrstici po vseh oddajnikih in ugotavljala, kateri so prisotni v njej. Taka resitev
s ¢asovno zahtevnostjo O(k?r) bi dobila na nasem tekmovanju 65 % tock.
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14. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva

// Pregledujmo ravnino po naras¢ajocih y-koordinatah in vzdrZujmo
// seznam trenutno odprtih oddajnikov (to so tisti, ki so prisotni na
// trenutni y-koordinati). Velja odd[odprti[ j]].kje = j.

vector<int> odprti(k, —1); int stOdprtih = 0;

long long stPokritih = 0;

sort(yKraj.begin(), yKraj.end());

for (int iy = 0; iy < yKraj.size(); iy++)

const auto &yk = yKrajfiy];
if (yk.delta > 0) {

// Pri y-koordinati yk.koord se zacne obmodje, ki ga pokriva oddajnik yk.i;
// dodajmo ga na konec seznama odprtih oddajnikov.

odd[yk.i].kje = stOdprtih;

odprti[stOdprtih++] = yk.i; }

else {

// Pri y-koordinati yk.koord se zacne obmodje, ki ga ne oddajnik yk.i ne pokriva vec;
// pobrisimo ga iz seznama odprtih oddajnikov, na njegovo mesto pa dodajmo tistega
// s konca seznama (recimo mu z).

int kje = odd[yk.i].kje, z = odprti[——stOdprtih];

odprti[kje] = z; odd[z].kje = kje; odd[yk.i].kje = —1; }

if (stOdprtih == 0 || yk.koord == yKraj[iy 4+ 1].koord) continue;

/] Ce so med trenutno y-koordinato in tisto, pri kateri pride do naslednje spremembe,
// odprti kaksni oddajniki, preglejmo vse vrstice na tem obmod&ju in Stejmo pokrita polja.
for (int y = yk.koord; y < yKraj[iy + 1].koord; y++)

}
}

// Za vsak odprti oddajnik poglejmo, pri katerem x se zaéne in konéa obmodje,
// ki ga on pokriva pri trenutni y-koordinati.
for (int i = 0; i < stOdprtih; i++)
{
const auto &O = odd[odprti[i]];
int dx = O.r — abs(O.y — y);
xKraj[2 ¥ i] = { Ox — dx, 1, —1 };
xKraj[2 ¥ i+ 1] ={ Ox+dx+1, -1, -1 };
}
// Preglejmo te x-koordinate naras¢ajoce in $tejmo pokrita polja.
sort(xKraj.begin(), xKraj.begin() 4+ 2 * stOdprtih);
int xPrej, pokritost = 0;
for (int i = 0; i < 2 * stOdprtih; i++)
{

const auto &K = xKraj[i];
// Polja od xPrej do K.koord — 1 pokriva ,, pokritost” oddajnikov.
if (pokritost > 0) stPokritih += K.koord — xPrej;

// Pri K.koord se pokritost spremeni.
pokritost += K.delta; xPrej = K.koord;

}

// lzpisimo rezultat.
printf("%11d\n", stPokritih); return 0;

Se boljso resitev pa dobimo, ¢e mrezo v mislih pobarvamo kot sahovnico in jo zasu-
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kamo za 45 stopinj. Obmodje, ki ga pokriva oddajnik z mocjo r, je zdaj pravzaprav
videti kot kvadrat — ¢e gledamo na nasi Sahovnici ¢rna polja posebej in bela pose-
bej, vidimo, da nas oddajnik pokriva en bel kvadrat in en ¢rn kvadrat; eden od teh
dveh kvadratov je velik r x r polj, drugi pa (r + 1) x (r + 1) polj (manjsi je tisti,
Cigar barva je enaka barvi polja, na katerem stoji oddajnik). Naloga zdaj pravza-
prav sprasuje, kaksna je ploscina unije vseh teh kvadratov, to pa je znan problem s
podrodja racunske geometrije, ki ga lahko resimo s preletom ravnine (plane sweep)
v O(klogk) Casa (posebej za ¢rne in posebej za bele kvadrate, nato pa obe plos¢ini
seétejmo)ﬁLepo pri tej resitvi je, da je odvisna le Se od Stevila oddajnikov k, ne pa
tudi od njihove moci 7.

3. Transakcijski racuni

Ce preme$amo vrstni red raéunov v seznamu nakazil, ostane kontrolna stevka se-
znama nespremenjena. Zato je za nas namen pomembno predvsem, da se odlo¢imo,
pri koliko nakazilih bi vpisali ra¢un dobrodelne organizacije; vprasanje, katera na-
kazila tocno bi to bila, je potem trivialno — k dobrodelni organizaciji usmerimo pac
nakazila z najvec¢jimi zneski, manjsa nakazila pa k drugim racunom, ki jih potrebu-
jemo, da dosezemo Zeleno kontrolno stevko.

Opazimo lahko, da na kontrolno $tevko seznama vplivajo le kontrolne stevke
racunov v njem — vse, kar v Stevilki racuna stoji pred kontrolno stevko, lahko
ignoriramo. Naj bo g kontrolna Stevka prvotnega seznama nakazil, kot smo ga
dobili v vhodnih podatkih. Recimo, da ima racun dobrodelne organizacije kontrolno
stevko c¢; Ce ga vpiSemo v k nakazil, bo to h kontrolni vsoti seznama prispevalo
(k - ¢) mod 10, do g pa nam torej manjka Se (g — k - ¢) mod 10E| Vprasanje je torej,
ali lahko v preostalih m — k nakazil vpisemo druge racune iz baze tako, da bodo
njihove stevke skupaj dale vsoto (g — k - ¢) mod 10. Poiskati moramo najvedji k, pri
katerem je to mogoce.

Kot smo ze videli, je dovolj, ¢e od vsakega racuna obdrzimo le njegovo kon-
trolno stevko; potem tudi ni koristi od tega, da bi imeli ve¢ razlicnih racunov z
enako kontrolno $tevko; vse, kar si moramo torej od prvotne baze ra¢unov (ée od-
mislimo rac¢un dobrodelne organizacije) zapomniti, je to, katere stevke od 0 do 9
se pojavljajo kot kontrolne stevke kaksnega racuna v bazi. Tej mnozici recimo D;
mnozici kontrolnih vsot, ki jih je mogoce dobiti, ¢e zapolnimo t nakazil z racuni
iz baze (brez racuna dobrodelne organizacije), pa recimo D;. Pri t = 0 sploh ni
nobenega nakazila in je kontrolna vsota lahko le 0, torej Do = {0}. Pri vegjih ¢
pa lahko vsako kontrolno vsoto, ki je dosegljiva v t — 1 korakih, dopolnimo z vsako
kontrolno stevko iz D; tako lahko zapiSemo zvezo Dy = {(a+b) mod 10 : a € D;_1,
be D}.

Tako smo prisli do naslednje resitve: v zanki racunajmo D; za vse vecje t, pri vsa-
kem pa nato poglejmo, e je (g— (m—t)-c) mod 10 € D;. Cim je ta pogoj izpolnjen,
vemo, da smo nasli najboljso resitev: racun dobrodelne organizacije moramo vpisati
v m — t najve