20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

NASVETTI ZA 1. IN 2. SKUPINO

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

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

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

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

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

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

Pri ocenjevanju so vse naloge vredne enako stevilo to¢k. Svoje odgovore dobro utemelji.
Prizadevaj si predvsem, da bi bile tvoje resitve pravilne, ob tem pa je zaZeleno, da so
tudi ¢im bolj u¢inkovite; take dobijo ve¢ tock kot manj ucinkovite (s tem je misljeno
predvsem, naj ima reSitev u¢inkovit algoritem; drobne tehni¢ne optimizacije niso tako
pomembne). Za manjSe sintakti¢ne napake se ne odbije veliko to¢k. Priporoc¢ljivo in
zazeleno je, da so tvoje resitve napisane pregledno in &tljivo. Ce je na listih, ki jih
oddajas, ve¢ razli¢ic resitve za kaksno nalogo, jasno oznaci, katera je tista, ki naj jo
ocenjevalci upostevajo.

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

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

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

program BranjeStevil; F#include <stdio.h>

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

begin int i, j; scanf("%d %d", &i, &j);
ReadLn(i, j); printf("%d + %d = %d\n", i, j, i + J);
Writeln(i, > + 2,j, 7 = 2, i+ ]) return 0O;

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

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

begin
i:=0;d:=0;
while not Eof do begin
ReadLn(s);
i:=i+4+1;d:=d + Length(s);
WriteLn(i, >. vrstica: "’,s, *"?);
end; {while}

Writeln(i, * vrstic, ’, d, ’ znakov.’);
end. {BranjeVrstic}

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

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

¥

Opomba: C-jevska razliGica gornjega programa predpostavlja, da ni nobena vrstica vhodnega
besedila daljsa od dvesto znakov. Funkciji gets se je v praksi bolje izogibati, ker pri njej nimamo
zasCite pred primeri, ko je vrstica daljSa od naSe tabele s. Namesto gets bi bilo bolje uporabiti
fgets; vendar pa za reSitev nasih tekmovalnih nalog v prvi in drugi skupini zadosc¢a tudi gets.

e Program, ki bere s standardnega vhoda po znakih, jih prepisuje na standardni izhod,
na koncu pa izpiSe 8e 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(f"{a} + {b} = {a + b}")

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

i=d=0

for s in sys.stdin:

#include <stdio.h>

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

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

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

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

# 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:i+=1
print(f"Skupaj {i} znakov.")
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Se isti trije primeri v javi:

/] Branje dveh stevil in izpis vsote:
import java.io.*;
import java.util.Scanner;

public class Primerl

{

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

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

public class Primer2

{

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

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.println(i + ". vrstica: \"" 4+ s+ "\""); }
System.out.printIn(i + " vrstic, "+ d 4+ " 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.printIn("Skupaj " + i + " znakov.");

¥

by
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20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

NALOGE ZA PRVO SKUPINO

Odgovore lahko piSes/rige$ na papir ali pa jih natipka$ z ra¢unalnikom ali pa oddag del
odgovorov na papirju in del prek racunalnika. Vse te moZnosti so enakovredne. Ce
oddajas kaj na papirju, napisi na vsak oddani list svoje ime in oddaj liste odgovorni
osebi v ucilnici, kjer si tekmoval. Pri delu si lahko pomagas s prevajalniki in razvojnimi
orodji, ki so na voljo na tvojem racunalniku, vendar bomo tvoje odgovore v vsakem
primeru pregledali in ocenili ro¢no (ne glede na to, ali si jih oddal prek ra¢unalnika ali
na papirju), zato manjSe napake v sintaksi ali pri klicih funkcij standardne knjiZznice niso
tako pomembne, kot bi bile na tekmovanjih z avtomatskim ocenjevanjem.

Na tekmovanju lahko uporabljas tudi svoje zapiske in literaturo (v papirnati obliki).

Tekmovanje bo potekalo na strezniku https://rtk.fri.uni-1j.si/, kjer dobi$ naloge in
oddajas svoje odgovore. Uporabniska imena in gesla vas bodo ¢akala na mizi v uéilnici.
Pri oddaji preko racunalnika odpres doti¢no nalogo v spletni ucilnici in reSitev natip-
kas$ oz. prilepi§ v polje za programsko kodo. Med tipkanjem se reSitev na priblizno dve
minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med pisanjem reSitve izrecno zahtevas
shranjevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe*. Ker je vgrajeni urejeval-
nik dokaj preprost in ne omogoc¢a oznacevanja kode z barvami, predlagamo, da reSitev
pripravi§ v kaksnem drugem urejevalniku na rac¢unalniku (npr. Visual Studio Code) in
jo nato prekopiras v okno spletnega urejevalnika. Naj te ne moti, da se bodo barvne
oznake kode pri kopiranju izgubile.

Ko si bodisi zadovoljen z resitvijo ter si zakljucil nalogo ali ko Zeli§ za¢asno prekiniti
pisanje resitve naloge ter se lotiti druge naloge, uporabi gumb , Shrani spremembe* in
nato klikni na ,Nazaj na seznam nalog“, da se vrne$ v glavni meni. (Oddano resitev
lahko kasneje Se spreminjas.) Za vsak slu¢aj priporo¢amo, da pred oddajo shranis svoj
odgovor tudi v datoteko na svojem lokalnem rac¢unalniku.

Med reSevanjem lahko vpraSanja za tekmovalno komisijo postavljas prek zasebnih
sporo¢il na tekmovalnem strezniku (ikona oblacka zgoraj desno) ali pa vprasa$ ¢lane
komisije, ki bodo prisotni v uéilnicah. Prek zasebnih sporo¢il bomo pogiljali tudi more-
bitna pojasnila in popravke, ¢e bi se izkazalo, da so v besedilu nalog kaksne nejasnosti
ali napake. Zato med reSevanjem redno preverjaj, ¢e so se pojavila kak$na nova zasebna
sporodila. Ce imag tezave z racunalnikom ali s povezavo s spletnim streznikom za oddajo
nalog in komunikacijo s tekmovalno komisijo, se nemudoma obrni na nadzornika v ucil-
nici, ki bo zagotovil drug racunalnik. Ce zaradi morebitnih teZav pri oddajanju
resSitev na streznik zelis, da ocenimo odgovore v datotekah na lokalnem disku
tvojega rac¢unalnika, o tem obvezno obvesti nadzorno osebo v svoji uéilnici,
Se preden odides iz nje.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSes izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja resi-
tev. Ce ni v nalogi drugace napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da so vhodni
podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja naloga). Zaze-
leno je, da so tvoje resitve poleg tega, da so pravilne, tudi ucinkovite; bolj uéinkovite
resitve dobijo ve¢ tock (s tem je miSljeno predvsem, naj ima resitev u¢inkovit algoritem;
drobne tehni¢ne optimizacije niso tako pomembne). Nalog je pet in pri vsaki nalogi
lahko dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Resitve in rezultati bodo objavljeni na https://rtk.ijs.si/.

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/9474358e
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1. Natakarica

Natakarica nosi hrano in pija¢o od Sanka do miz. Rada bi se ¢im manj sprehajala, zato
vsaki€ na svoj pladenj nalozi toliko, kolikor gre. Ce je pladenj pretezek, ji bo padel in
potem bo imela samo Se ve¢ dela. Postre¢i mora ve¢ miz, z vsake mize pa je dobila
ve¢ naro€il (od razli¢nih ljudi). Na mizo prinese vsa narocila naenkrat, mizam pa jih
prinasa v istem vrstnem redu, kot so bila naroc¢ila oddana. Ena miza nikoli ne naroc¢i
veé, kot natakarica lahko nese.

Napisi program, ki izra¢una, kolikokrat bo morala natakarica opraviti pot od Sanka
do miz glede na narodcila, ki jih je dobila.

Vhodni podatki: v prvi vrstici sta m, Stevilo miz, in ¢, teza, ki jo lahko natakarica
nese. V vsaki od naslednjih m vrstic je najprej n, Stevilo narocil s te mize, sledi pa mu
n §tevil, ki predstavljajo tezo posameznega narocila.

Izhodni podatki: izpisi Stevilo poti.

Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda in piSe na standardni izhod ali pa
bere iz datoteke vhod. txt in piSe v datoteko izhod. txt (kar tije lazje). Predpostavi, da
je lahko vhodnih podatkov zelo veliko; reSitve, ki poskuSajo hraniti vse vhodne podatke
hkrati v glavnem pomnilniku, lahko dobijo pri tej nalogi najve¢ 16 tock od 20.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
3 10 2

41231

222

12

Komentar: prva miza ima skupno tezo narocil 7, druga pa 4, kar je skupaj 11. Zato
natakarica najprej prinese prvi mizi, potem pa se vrne k Sanku in prinese Se narocila za
drugo in tretjo mizo, ki imata skupno tezo 6.

2. Uravnotezena prehrana

Nacionalni institut za javno zdravje na svojih straneh objavlja smernice uravnotezenega
prehranjevanja, kjer med drugim pise, koliko kalorij (kcal), beljakovin, mas¢ob in oglji-
kovih hidratov je priporoceno zauziti na dan. Ker imajo ljudje razli¢ne kalori¢ne potrebe
glede na spol, misi¢no maso ali starost, so primerne vrednosti podane kot intervali (tudi
spodnja in zgornja meja intervala $tejeta za primerni). Pri tej nalogi bomo za primerne
dnevne vrednosti vzeli sledece:

kalorije: med 1600 in 3000 kcal,
beljakovine: med 40 in 150 gramov,
mascobe: med 35 in 100 gramov,
ogljikovi hidrati: med 220 in 500 gramov.

Prijatelj te je prosil, ali bi preveril, kako kvalitetno se je véeraj prehranjeval. Vestno si
je zapisal sestavine vsega, kar je pojedel, in s pomocjo etiket na izdelkih Ze zabelezil,
koliko kalorij, beljakovin, masc¢ob in ogljikovih hidratov je zauzil. Prosi te, da napises
program, ki prebere te podatke in mu pove, ali je dnevni vnos primeren, in ¢e ni, ali
lahko morda eno izmed sestavin izpusti, da bi s tem njegova prehrana postala primerna.

Trije primeri spodaj kazejo, v kaksni obliki bo tvoj program dobil vhodne podatke in
v kaksni obliki naj izpiSe svoj odgovor. Prva vrstica vhoda pove, koliko sestavin sledi, te
pa so nato navedene vsaka v svoji vrstici. Vsaka od teh vrstic vsebuje ime sestavine in
koli¢ino kalorij, beljakovin, masc¢ob in ogljikovih hidratov, lo¢ene z vejicami. Posamezna
vrstica vhodne datoteke je dolga najve¢ 100 znakov. Tvoj program naj izpiSe, katere
vrednosti so zunaj primernih meja (¢e sploh katere). Ce je mogoce vrednosti spraviti
znotraj primernih meja tako, da eno od sestavin ¢rtamo, naj izpiSe vse sestavine, s
katerimi je to mogoce dosedi.

Tvoj program lahko bere s standardnega vhoda in piSe na standardni izhod ali pa
bere iz datoteke vhod.txt in piSe v datoteko izhod.txt (kar ti je lazje).

(Nadaljevanje na naslednji strani.)
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Vhod 1:

8

kos kruha,75,4,1,14
maslo,45,0,5,0
marmelada,50,0,0,13
riz,400,8,2,90
losos,380,50,20,0
brokoli,140,6,0,22
olje,90,0,10,0
cips,300,4,20,30

Izhod 1:

kalorije: vnos 1480 izven mej [1600, 3000]
ogljikovi hidrati: vnos 169 izven mej [220, 500]

Vhod 2:

10

kos kruha,75,4,1,14
maslo,45,0,5,0
marmelada,50,0,0,13
riz,400,8,2,90
losos,380,50,20,0
brokoli,140,6,0,22
olje,90,0,10,0
cips,300,4,20,30
cokolada,330,5,20,36
2 kosa kruha,150,8,2,28

Izhod 2:
Primerna prehrana.
Vhod 3:

11

kos kruha,75,4,1,14
maslo,45,0,5,0
marmelada,50,0,0,13
riz,400,8,2,90
losos,380,50,20,0
brokoli,140,6,0,22
0lje,90,0,10,0
cips,300,4,20,30
cokolada,330,5,20,36
2 kosa kruha,150,8,2,28
sir,350,25,28,2

Izhod 3:
mascobe: vnos 108 izven mej [35, 100]
Lahko odstranis samo losos.

Lahko odstranis samo olje.
Lahko odstranis samo sir.
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3. Razpolavljanje torte

V protokolarnem objektu Brdo bodo gostili zabavo z mnogimi pomembnimi osebnostmi,
kjer bodo razrezali tudi veliko torto. Da bi bili ¢im natancnejsi, so se tega lotili tako,
da torto najprej razrezejo na dve polovici, nato pa tidve polovici razpolovijo naprej in
tako dalje, do najve¢ 10 razpolavljanj.

Po nekaj ¢asa organizatorje zanima, koliko torte je Se ostalo v kuhinji. Sef kuhinje
zacne govoriti: ,,Tam imamo pol in pol od pol od pol in pol od pol od pol od pol in
pol od pol od pol od pol od pol...“ Prvi pomoé¢nik si je vse lepo zapisal, ampak ne zna
oceniti, koliko torte jim je dejansko preostalo v kuhinji.

Napisi program ali podprogram oz. funkcijo, ki iz opisa Sefa kuhinje izracuna,
kakSen delez celote ta dejansko predstavlja. Opis Sefa kuhinje je podan tako, da so
nasteti vsi kosi torte, loCeni z ,,in%“, vsak posamezen kos pa je podan glede na celo torto:
»pol® predstavlja polovico, ,pol od pol® Cetrtino itd. Delez torte, ki je ostal v kuhinji,
izpisi v odstokih, zaokroZenih na 1% natancno (vseeno je, ali se zaokroZa navzgor ali
navzdol). Vhodni podatki bodo taki, da bo delez vedno med 0 in 100 %. Podrobnosti
tega, v kak3ni obliki tvoj (pod)program dobi vhodni niz in kako vrne ali izpiSe rezultat,
si izberi sam in jih v svoji resitvi tudi opisi.

Nekaj primerov:

pol — 50%

pol od pol — 25%

pol in pol — 100%

pol od pol od pol in pol in pol od pol — 88 %

pol od pol od pol od pol od pol od pol od pol — 0%

4. Ultrazvok

7 ultrazvokom opazujemo razli¢na tkiva. Da se bomo bolje znasli, nas zanima, kako
debelo je posamezno tkivo.

Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram oz. funkcijo, e ti je lazje), ki iz
slike za vsako vrsto tkiva ugotovi, kaksna je njegova najvecja in najmanjsa debelina na
tej sliki. Slika prikazuje vertikalen prerez, sestavljen iz razli¢nih tkiv; predstavljamo si
jo lahko kot pravokotno karirasto mrezo, v vsakem polju te mreze pa je neka mala ¢rka
angleske abecede, ki pove, kaksSne vrste tkivo je tam. Vsaka ¢rka abecede predstavlja
eno vrsto tkiva.

Za vsako vrsto tkiva, ki se pojavlja na vhodni sliki, izpisi ¢rko, ki jo predstavlja, in
dve Stevili: najmanjSo in najvecjo debelino. Za debelino tkiva se upoSteva maksimalni
neprekinjen del tega tkiva (strnjena skupina enakih ¢érk, ki stojijo ena nad drugo vse v
istem stolpcu in ki zgoraj in spodaj mejijo na druge ¢rke in/ali rob slike).

Podrobnosti tega, v kaksni obliki tvoj postopek ali (pod)program dobi vhodne po-
datke in izpiSe rezultate, si izberi sam in jih v svoji resitvi tudi opisi.

Primer vhodne slike: Mozen pripadajodi izpis:
aaaaaaaaaaaaaa al?2

XXXXXXaaxXaxxx x 14

XXXCCCXXXXXXXX c25

XXCCCCXCXXXXXX d11

CCCCeeccccexxce e 22

cccceecccccccc

ccecceccccccccec

ddddccdddddddd
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5. Prijave na izlet

Tvoj prijatelj PrimoZ bo ¢ez dva tedna organiziral super-kul izlet, za katerega bo naro¢il
avtobus. Ker pricakuje, da bo zanimanja za ta izlet ogromno, ga skrbi, da na avtobusu
ne bo dovolj sedezev. Prosi te za pomo¢ pri vodenju evidence prijav — da bo vedel,
komu lahko rece, da ima zanj prostor na avtobusu, in koga bo moral posaditi na ¢akalno
vrsto, ker zanj trenutno ni prostora.

Tega pa kot programer seveda ne bos delal ro¢no, zato napisi program, ki bo za
Primoza urejal prijave.

Program naj na zacetku prebere Stevilo s, ki pove, koliko sedezev ima avtobus, ki ga
bo Primoz narodil.

Po tem pa naj spremlja prijave in odjave, ki jih bo Primoz pisal na naslednji nacin:

e .+ (ime)* pomeni, da se je prijavila oseba z imenom (ime). V odgovor naj tvoj
program izpiSe, ali je ta oseba dobila prost sedez na avtobusu in ¢e ne, na katerem
mestu v ¢akalni vrsti je.

e - (ime)“ pomeni, da se je odjavila oseba z imenom (ime). Ce se s tem sprosti
kakSno mesto na avtobusu, izpisi, kdo dobi sedez, ki se je sprostil.

e 7“ pomeni, da Primoza zanima, kdo vse je prijavljen na izlet. V tem primeru
naj tvoj program izpiSe, kdo vse ima trenutno prostor na avtobusu, koliko je na
avtobusu prostih mest in koliko ljudi je 8e v ¢akalni vrsti (in zanje ni prostora v
avtobusu).

Program lahko bere vhod v nesko¢ni zanki ali pa do konca vhodnih podatkov (EOF),
karkoli ti je lazje.

Primer vhoda:

Primoz
Marko
Milan
Branko

Gregor
Martin
Dejan
David
Martin
Milan

+ + + + N+ ++ +o

-~

Marko

Mozen pripadajoci izhod:

Primoz dobi prost sedez.

Marko dobi prost sedez.

Milan dobi prost sedez.

Branko dobi prost sedez.

Primoz Marko Milan Branko, prosti sedezi: 1, v vrsti: O.

Gregor dobi prost sedez.

Martin je na 1. mestu v vrsti.

Dejan je na 2. mestu v vrsti.

David je na 3. mestu v vrsti.

Dejan se premakne iz cakalne vrste na avtobus.

Primoz Marko Branko Gregor Dejan, prosti sedezi: O, v vrsti: 1.
David se premakne iz cakalne vrste na avtobus.

Primoz Branko Gregor Dejan David, prosti sedezi: 0, v vrsti: O.

(Nadaljevanje na naslednji strani.)
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Komentar: oblika izpisa ni pomembna, prav tako ne vrstni red imen ljudi, ki imajo
trenutno prostor na avtobusu; pomembno je le, da izpis obsega vse potrebne podatke
(mesto v vrsti prijavljenih, ki pristanejo v ¢akalni vrsti; kdo zavzame prosto mesto, ko
se nekdo odjavi; kdo vse sedi na avtobusu, koliko je Se prostora na njem in koliko ljudi
je v ¢akalni vrsti).

Prav tako ni pomembno, v kakSnem vrstnem redu izpiSes, kdo vse ima prostor na
avtobusu (samo, da so imena prava).

Predpostavis lahko, da so imena enoli¢na: ne bo se prijavilo ve¢ ljudi z istim imenom.
Tudi se ne bo zgodilo, da se kdo, ki je trenutno Ze prijavljen, prijavil Se enkrat (ne da
bi se vimes odjavil) ali da bi se odjavil kdo, ki trenutno ni prijavljen. Imena so dolga
najve¢ 20 znakov, sestavljena pa so izklju¢no iz malih in velikih ¢rk angleske abecede
ter Stevk (in vsak prijavljeni ima natanko eno ime).
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20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

NALOGE ZA DRUGO SKUPINO

Pri prvih stirih nalogah lahko odgovore pises/riSes na papir ali pa jih natipkas z racunal-
nikom ali pa odda$ del odgovorov na papirju in del prek rac¢unalnika. Vse te moznosti so
enakovredne. Ce oddajas kaj na papirju, napisi na vsak oddani list svoje ime in oddaj
liste odgovorni osebi v uéilnici, kjer si tekmoval. Pri delu si lahko pomaga$ s prevajalniki
in razvojnimi orodji, ki so na voljo na tvojem racunalniku, vendar bomo tvoje odgovore
pri teh §tirih nalogah v vsakem primeru pregledali in ocenili ro¢no (ne glede na to, ali
si jih oddal prek rac¢unalnika ali na papirju), zato manjSe napake v sintaksi ali pri klicih
funkcij standardne knjiznice niso tako pomembne, kot bi bile pri nalogah z avtomatskim
ocenjevanjem. Ce oddas pri isti nalogi prek ra¢unalnika vec resitev, se uposteva zadnja
od njih.

Pri peti nalogi pa mora$ svojo resSitev oddati prek rac¢unalnika, nas ocenjevalni sistem
pa jo bo samodejno prevedel in preizkusil na ve¢ testnih primerih. Ce pri tej nalogi oddas
vec resitev, se uposteva najbolj$o od njih. Podrobnej$a navodila v zvezi s to nalogo so
na zacetku besedila naloge.

Na tekmovanju lahko uporabljas tudi svoje zapiske in literaturo (v papirnati obliki).

Na spletni strani https://putka-rtk.acm.si/contests/rtk-2025-2/ najdes opise nalog v
elektronski obliki. Prek iste strani lahko odda$ tudi resitve svojih nalog. Uporabnisko
ime in geslo za Putko sta enaki kot za ra¢unalnike. Med tekmovanjem lahko vprasanja za
tekmovalno komisijo postavljas prek gumba ,,Postavi vprasanje* pri besedilu posamezne
naloge. Na forumu, do katerega prides s tem gumbom, bomo objavljali tudi morebitna
pojasnila in popravke, ¢e bi se izkazalo, da so v besedilu nalog kakSne nejasnosti ali
napake. Zato med reSevanjem redno preverjaj, ¢e so se pojavila kaksna nova pojasnila.
Ce imas tezave z racunalnikom ali s povezavo s spletnim streznikom za oddajo nalog in
komunikacijo s tekmovalno komisijo, se nemudoma obrni na nadzornika v ucilnici, ki bo
zagotovil drug racunalnik. Ce zaradi morebitnih teZav pri oddajanju resitev na
streznik zelis, da ocenimo odgovore v datotekah na lokalnem disku tvojega
rac¢unalnika, o tem obvezno obvesti nadzorno osebo v svoji uéilnici, Se preden
odides iz nje.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSes izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja resi-
tev. Ce ni v nalogi drugace napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da so vhodni
podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja naloga). Zaze-
leno je, da so tvoje reSitve poleg tega, da so pravilne, tudi uc¢inkovite; bolj u¢inkovite
resitve dobijo ve¢ tock (s tem je miSljeno predvsem, naj ima resitev u¢inkovit algoritem;
drobne tehni¢ne optimizacije niso tako pomembne). Nalog je pet in pri vsaki nalogi
lahko dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Resitve in rezultati bodo objavljeni na https://rtk.ijs.si/.

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/9474358e
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1. OmreZnina

Pripravlja se nov pravilnik o zarac¢unavanju elektri¢ne energije. Izra¢un se opira na
redno merjenje porabe moci v vsakem gospodinjstvu. Del ra¢una za elektri¢no energijo
je tudi omreznina, ki je odvisna od dogovorjene mo¢i d in Stevila presezkov k te moci
(k je torej Stevilo meritev, pri katerih je bila izmerjena mo¢ strogo vigja od dogovorjene
mo¢i d). V predlogu pravilnika je cena omreznine enaka d - M + k - P, kjer sta M in P
znana faktorja. DoseZene mocCi se obravnavajo v 15-minutnih intervalih. Zagotovljeno
je, da sta M in P nenegativna (torej M > 0 in P > 0), pa tudi za d si je treba izbrati
neko nenegativno vrednost (d > 0).

Za posamezno gospodinjstvo imamo podatke o doseZeni elektri¢ni moc¢i v posame-
znem 15-minutnem intervalu za celo leto, kar znese 35040 meritev (365 dni - 24 ur - 4
meritve), in zanj Zelimo na podlagi teh podatkov nastaviti dogovorjeno mo¢ tako, da bo
cena omreZnine ¢im nizja. Napisi podprogram (funkcijo), ki bo sprejel faktorja M in
P ter seznam s 35 040 meritvami dosezene moci v zadnjem letu in bo izra¢unal optimalno
dogovorjeno mo¢ d, pri kateri bi bila zara¢unana omreznina najnizja. UpoStevaj, da je
v Sloveniji priblizno 860000 gospodinjstev, zato bo tvoj podprogram klican velikokrat
in mora biti ¢im bolj uc¢inkovit.

2. Trojice

Danih je n nizov, dolgih po k znakov. V njih nastopajo le male ¢rke a, b in c. NapiSi
program, ki presteje, na koliko na¢inov lahko izmed teh n nizov izberemo tri nize tako,
da bodo na vsakem od k£ mest imeli bodisi vsi trije enako ¢rko bodisi vsi razli¢ne ¢rke
(ne pa dva enako ¢rko in tretji neko drugo ¢rko).

Vhodni podatki: v prvi vrstici vhoda sta celi tevili n (Stevilo nizov) in k (dolZina
nizov). Nato sledi n vrstic z nizi, vsak v svoji vrstici. Vsak od teh nizov je dolg k ¢rk in
v njih nastopajo le ¢rke a, b in c.

Vsi nizi na vhodu si bodo paroma razli¢ni.

Omejitve vhodnih podatkov: 1 < n <5000 in 1 < k < 100.

Izhodni podatki: v edini vrstici izhoda izpisi, na koliko nacinov je mogoce izbrati tri
nize v skladu z omejitvami iz besedila naloge.

Tvoj postopek naj bo ¢im bolj ucinkovit, da bo deloval tudi za velike n.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:

13 4 6

acaa

Z:;: Komentar: ¢e nize v tem primeru oStevil-
abbe ¢imo po vrsti od 1 do 13, ugotovimo, da
bebe je mogocCe tri nize izbrati na Sest nacinov.
cbea To so trojice: {3,4,5}, {2,3,6}, {1,5,8},
caac {3,9,10}, {5,7,11} in {1,12,13}

cccb

aaac

bacc

abcc

bbbc

cacb
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3. Beg

Anton se lovi s svojim prijateljem Borom. Ima nekaj ¢asa, da nabere prednost, Bor pa
ga bo lovil s pomo¢jo drona. Anton se lahko na vsakem koraku premakne za 1 meter
proti severu, jugu, vzhodu ali zahodu. Ko bo Anton naredil nekaj korakov, bo proti
njemu Bor poslal dron v ravni érti. Dron je hiter, zato se v tem ¢asu Anton ne bo mogel
ve¢ premakniti. Poleg tega ima dron skoraj prazno baterijo, zato lahko preleti najvec k
metrov. Najmanj koliko korakov mora Anton narediti, da ga dron ne bo dosegel?

Napisi program ali podprogram oz. funkcijo, ki kot vhod dobi naravno $tevilo k in
pravokoten zemljevid, kjer vsako polje predstavlja kvadratni meter igri3ca (glej primer
spodaj). Igris¢a Anton ne sme zapustiti. Zemljevid je poravnan s smermi neba (sever
je gor, vzhod desno). Na zadetku se Bor in Anton nahajata na polju, ozna¢enem z ,x*.
Ce Anton lahko gre na neko polje, je oznaceno s piko ,,.“, sicer pa je na tem mestu
ovira in je oznacena z ,#“ (ovire preprecujejo pot le Antonu, dron pa lahko leti ¢eznje).
Izracunaj, najmanj koliko korakov mora Anton narediti, da bo dronu zmanjkalo energije,
preden ga doseze. Ce to ni mogoce, naj program kot odgovor izpise —1. Podrobnosti
tega, kako tvoj (pod)program dobi vhodne podatke in izpiSe rezultat, si izberi sam in
jih v svoji resitvi tudi opisi.

Opomba: Se enkrat poudarimo, da dron leti v ravni ¢rti. Razdaljo med dvema
poljema v ravni érti izra¢unamo po Pitagorovem izreku. Ce se polji razlikujeta za d, v

smeri vzhod-zahod in d, v smeri sever—jug, je razdalja med njima enaka /d2 + d%.
Primer. Recimo, da je zemljevid igris¢a taksen:

#....
L

L.
<
#..x.

Ce je k = 2, potem je dovolj, da gre Anton dvakrat levo in enkrat gor. Tako bo razdalja
enaka /5, kar je ve¢ od 2. Samo dvakrat levo ne bi bilo dovolj, saj bi dron to polje Se
dosegel (komajda, pa vendarle). Kakorkoli bo Anton naredil manj kot tri korake, bo
razdalja manjSa ali enaka 2, zato je odgovor 3 (korake).

Ce je k = 3, gre lahko enkrat desno in trikrat gor, odgovor je 4. Za k = 10 ne more
dovolj dale¢ in je odgovor —1.

4. Tovarna

V tovarni Zebljev v Butalah imajo n delavcev in n strojev za izdelavo zebljev, ki so
postavljeni v vrsto eden za drugim. Ker so stroje kupili v razli¢nih letih in od razli¢nih
proizvajalcev, pa niso vsi stroji enako zmogljivi. Prvi stroj lahko izdela x; Zebljev vsako
minuto, drugi stroj lahko izdela x5 Zebljev na minuto in tako naprej.

V tej tovarni delo poteka na naslednji na¢in: vsako jutro se delavci postavijo vsak
pred svoj stroj in k strojem nosijo Zelezne opilke, iz katerih bodo izdelani Zeblji; iz
vsakega opilka se izdela en Zebelj. Delavci niso vsi enako hitri; prvi delavec lahko prinese
y1 opilkov na minuto, drugi delavec lahko prinese ys opilkov na minuto in tako naprej.
Ker lahko nekateri delavci prinesejo ve¢ opilkov, kot njihov stroj naredi Zebljev, so se
dogovorili, da lahko opilke nesejo tudi k sosednjim strojem (torej stroju takoj na levi
in stroju takoj na desni). Posamezni delavec lahko opilke, ki jih je prinesel, poljubno
razdeli med te stroje (svoj stroj in njegovega levega in desnega soseda).

Opisi postopek (ali napisi program ali (pod)program oz. funkcijo, ¢e ti je lazje),
ki bo izra¢unal, najvec koliko Zebljev lahko tovarna proizvede v eni minuti. Kot vhodne
podatke tvoj postopek dobi stevila n,x1,..., 25, y1,...,Yn. V svojem odgovoru tudi
dobro utemelji, zakaj tvoj postopek res izracuna pravilni rezultat. Upostevaj, da
prvi delavec nima levega soseda, torej lahko nese opilke le k svojemu stroju in stroju
neposredno desno od svojega, ter da zadnji delavec nima desnega soseda, torej lahko
nese opilke le do svojega stroja ter do stroja na njegovi neposredni levi.
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5. Chordpro

Ta naloga se ocenjuje avtomatsko, ne pa ro¢no kot prve $tiri. Izvorna koda
tvoje resitve mora biti napisana v enem od naslednjih programskih jezikov: pascal,
C, C++, C#, java, python ali rust. Ocenjevalni streznik bo tvoj program prevedel in
pognal na vec testnih primerih. Tvoj program se sme na posameznem testnem primeru
izvajati najve¢ pol sekunde in sme porabiti najve¢ 256 MB pomnilnika.

Naloga ima 20 testnih primerov, vsak je vreden po eno tocko. Ce oddas pri tej
nalogi veé resitev, se uposteva tista, ki doseze najve¢ tock.

Tvoj program naj bere vhodne podatke s standardnega vhoda in izpiSe svoje rezul-
tate na standardni izhod. Besedilo naloge natan¢no dolo¢a obliko (format) vhodnih in
izhodnih podatkov. Tvoj program lahko predpostavi, da se naSi testni primeri ujemajo
s pravili za obliko vhodnih podatkov, ti pa mora$ zagotoviti, da se bo izpis tvojega
programa ujemal s pravili za obliko izhodnih podatkov.

Chordpro je format, v katerem lahko piSemo besedila in akorde za pesmarice (knjige s
pesmimi). Pesem v tem formatu je videti kot vsaka druga, le da ima na Zelenih mestih
vstavljene akorde (ki kitaristu povedo, kaj naj igra). Akord je niz znakov v oglatih
oklepajih (ki se drugade v besedilu pesmi ne pojavljajo), ki se napise direktno pred del
besedila, nad katerim se mora kasneje pokazati (brez oglatih oklepajev).

Napisi program, ki prevede besedilo v formatu chordpro v berljivo pesmarico. To
pomeni, da vsako vrstico na vhodu, ki ima vsaj en akord, prepises v dve vrstici; v prvi
naj bodo akordi (ki so poravnani glede na poloZaj v prvotnem besedilu), v drugi pa sam
verz pesmi (brez akordov). Vrstice, ki nimajo akordov, pa brez sprememb prepises na
izhod.

Vhodni podatki: v prvi vrstici se nahaja Stevilo vrstic n, temu pa sledi n vrstic v formatu
chordpro.

Omejitve vhodnih podatkov: vedno bo veljalo n < 1000. Poleg tega lahko pred-
postavis, da bodo akordi dovolj kratki, da se v kon¢nem izhodu nobena dva ne bosta
prekrivala. Posamezna vrstica vhodnih podatkov je dolga najve¢ 100 znakov.

Akordi so sestavljeni izklju¢no iz ¢rk angleske abecede, $tevk in znakov ,,/“ ter ,#“ in
so vedno obdani z oglatimi oklepaji ,, [ in ,,]“. Ostanek besedila pa poleg ¢rk in Stevk
vsebuje tudi presledke in znake . '7O{}/-:;,.

Testni primeri pri tej nalogi se razlikujejo po dodatnih omejitvah:

(13 primerov) Nobena vrstica ne bo prazna in v vsaki vrstici bo vsaj en akord.
(4 primeri) Nobena vrstica ne bo prazna.

(2 primera) V vsaki neprazni vrstici bo vsaj en akord.

(1 primer) Ni dodatnih omejitev.

Izhodni podatki. Vrstice, ki ne vsebujejo nobenega akorda, izpisi brez sprememb take,
kakrsne so bile na vhodu. Namesto vsake vhodne vrstice z vsaj enim akordom pa izpisi
najprej eno vrstico z akordi in eno vrstico z verzom.

Ker se presledkov na koncu vrstice ne vidi, jih bo tudi tekmovalni sistem ignoriral.

Primer vhoda:
8
[Am]Muce bele, [E]lmuce crne, [Am]muce zlate i[C]ln srebrne

[Dm]vec ne smejo klepetati, [Esus4]lmorajo ta[Elkoj zaspati[Am].

[Am]Zlato sonce [Elgre za morje, [Am]bele sanje [Clcez obzorje.
[Dm]Sanje so velika skleda, [Esus4]pol iz mleka, [E]lpol iz meda. [Am]

Ko jim sanje zadisijo, bele muce brz zaspijo
in za njimi tudi crne in se zlate in srebrne.

(Nadaljevanje na naslednji strani.)
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Pripadajo¢i izhod:

Am E Am C
Muce bele, muce crne, muce zlate in srebrne
Dm Esus4 E Am

vec ne smejo klepetati, morajo takoj zaspati.

Am E Am C
Zlato sonce gre za morje, bele sanje cez obzorje.
Dm Esus4 E Am

Sanje so velika skleda, pol iz mleka, pol iz meda.

Ko jim sanje zadisijo, bele muce brz zaspijo
in za njimi tudi crne in se zlate in srebrne.

Komentar. Opazimo, da se akordi ravnajo po znaku, pred katerega so postavljeni. V
prvem verzu je akord Am v vhodu pred besedo muce in zato tudi v izhodu nad to besedo.
Akord Am na koncu drugega verza druge kitice je na koncu besedila in se zato tako tudi
izpiSe.
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20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

PRAVILA TEKMOVANJA ZA TRETJO SKUPINO

Vsaka naloga zahteva, da napiSes program, ki prebere neke vhodne podatke, izra¢una
odgovor oz. rezultat ter ga izpiSe. Programi naj berejo vhodne podatke s standardnega
vhoda in izpisujejo svoje rezultate na standardni izhod. VasSe programe bomo pognali
po veckrat, vsaki¢ na drugem testnem primeru. Besedilo vsake naloge natan¢no doloca
obliko (format) vhodnih in izhodnih podatkov. Tvoji programi lahko predpostavijo, da se
nasi testni primeri ujemajo s pravili za obliko vhodnih podatkov, ti pa moras zagotoviti,
da se bo izpis tvojega programa ujemal s pravili za obliko izhodnih podatkov.

Tvoji programi naj bodo napisani v programskem jeziku pascal, C, C+-+, C#, java,
python ali rust.

Na spletni strani https://putka-rtk.acm.si/contests/rtk-2025-3/ najdes opise na-
log v elektronski obliki. Prek iste strani lahko oddas tudi svoje resitve nalog. Pred zacet-
kom tekmovanja lahko poskusis oddati katero od nalog iz arhiva https://
putka-rtk.acm.si/tasks/s/test-sistema/list/. Uporabnisko ime in geslo za Putko sta
enaki kot za raCunalnike. Med tekmovanjem lahko vpraSanja za tekmovalno komisijo
postavljas prek foruma na Putki (povezava pod ,,Pogovor o nalogi v okvirju ,,Osnovne
informacije* desno od besedila posamezne naloge).

Sistem na spletni strani bo tvojo izvorno kodo prevedel in pognal na ve¢ testnih
primerih. Za vsak testni primer se bo izpisalo, ali je program pri njem odgovoril pravilno
ali ne. Ce se bo tvoj program s kaksnim testnim primerom ukvarjal predolgo ali pa
porabil preve¢ pomnilnika (to¢ne omejitve so navedene na ocenjevalnem sistemu pri
besedilu vsake naloge), ga bomo prekinili in to $teli kot napacen odgovor pri tem testnem
primeru.

Da se zmanjSa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporo¢amo, da ne spremi-
nja§ privzetih nastavitev svojega prevajalnika (za podrobnosti o tem, katere preva-
jalnike uporablja ocenjevalni streznik in s kakSnimi nastavitvami, glej stran https:
//putka-rtk.acm.si/info/). Tvoji programi naj uporabljajo le standardne knjiZznice svo-
jega programskega jezika in naj ne delajo z datotekami na disku. Dovoljena je uporaba
literature (papirnate), ne pa racunalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je Ze
na voljo na tekmovalnem ra¢unalniku in na ocenjevalnem strezniku), prenosnih ra¢unal-
nikov, prenosnih telefonov itd.

Preden oddas kak program, ga najprej prevedi in testiraj na svojem racu-
nalniku, oddaj pa ga Sele potem, ko se ti bo zdelo, da utegne pravilno resiti
vsaj kakSen testni primer.

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/9474358e

Ocenjevanje

Vsaka naloga ti lahko prinese od 0 do 100 to¢k. Vsak oddani program se preizkusi na veé
testnih primerih. Pri prvi nalogi je testnih primerov 10 in vsak je vreden po 10 tock, pri
drugi in tretji nalogi pa jih je po 20 in vsak je vreden po 5 tock. Cetrta in peta naloga
imata tockovanje po podnalogah, kjer dobi program vse toc¢ke za posamezno podnalogo,
¢e pravilno resi vse testne primere tiste podnaloge, sicer pa pri tej podnalogi dobi 0 tock.

Nato se tocke po vseh testnih primerih oz. podnalogah sestejejo v skupno Stevilo
tock tega programa. Ce si oddal N programov za to nalogo in je najboljsi med njimi
dobil M (od 100) to¢k, dobis pri tej nalogi max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z drugimi
besedami: za vsako oddajo (razen prve) pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke. Pri tem
pa ti nobena naloga ne more prinesti negativnega Stevila tock. Ce nisi pri nalogi oddal
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nobenega programa, ti ne prinese nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne prevede
uspesno, to ne steje kot oddaja.

Skupno stevilo toc¢k 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 Stevili (obe sta v prvi vrstici,
loCeni z enim presledkom) in izpiSe desetkratnik njune vsote na standardni izhod.

Primer vhoda:
123 456

Primeri reSitev:

e V pascalu:

program PoskusnaNaloga;
var i, j: integer;
begin
ReadLn(i, j);
WriteLn(10 * (i + j));
end. {PoskusnaNaloga}

o V C++:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int i, j; cin > i >> |;
cout << 10 * (i + j) << ’\n?;

}

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

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.printIn(10 * (i + j));
}
}

Ustrezen izhod:

5790

o V C-ju:

#include <stdio.h>

int main()

{
int i, j; scanf("%d %d", &i, &j);
printf("%d\n", 10 * (i + j));
return 0;

¥
e V pythonu:

import sys

L = sys.stdin.readline().split()
i = int(L[0]); j = int(L[1])
print("%d" % (10 * (i + j)))

o VC#:

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));
¥
¥

e V rustu:

use std::io;

fn main() {
let mut s = String::new();
io::stdin().read_line(&mut s);
let t: Vec<&str> = s.trim().split(> ?).collect();
let i = t[0].parse::<i32>().unwrap();
let j = t[1].parse::<i32>().unwrap();
printin!("{}", 10 * (i + j));
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20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

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

1. Trki

Simulirati moras potovanje delca po neskonéni karirasti mrezi, kjer so na nekaterih poljih
ovire. Tvoj program bo na zafetku dobil zacetne koordinate (z,y) in zacetno hitrost
(vg, vy), torej hitrost v smeri x in hitrost v smeri y. Hitrost je lahko tudi negativna, kar
pomeni, da se delec premika proti manj$im z- oz. y-koordinatam. Premike simuliramo
na naslednji nacin, dokler hitrost delca ne pade na v, = vy, = 0:

1. Delec najprej premaknemo v smeri x za v,, ¢e pa je na tej poti kaksna ovira, se
ta premik konca ze tik pred prvo oviro.

2. Delec nato premaknemo v smeri y za v,; v primeru ovire se ta premik konca Ze
tik pred prvo oviro (tako kot v prvi tocki).

3. Hitrosti v, in v, zaradi upora razpolovimo in (¢e se deljenje ne izide) zaokrozimo
proti 0.

Ce se delec s pozitivno hitrostjo v smeri x zaleti v prvem koraku zgoraj opisanega
postopka v oviro na (a, b), se bo nehal premikati v smeri z tik pred njo, torej na (a—1,b).
Podobno velja za ostale smeri.

Napisi program, ki kot vhodne podatke dobi cela $tevila x, y, vy, vy in izracuna
kon¢ni polozaj delca. Za ugotavljanje polozaja ovir lahko tvoj program ocenjevalnemu
sistemu postavlja vpraSanja, kjer za dolo¢eno pravokotno obmocdje vprasa, ali je na njem
kaksna ovira ali ne.

To je interaktivna naloga; tvoj program se bo z ocenjevalnim streznikom ,,pogovarjal‘
tako, da bo bral s standardnega vhoda in pisal na standardni izhod. Ta pogovor naj
poteka po naslednjih korakih:

1. Na zacetku preberi s standardnega vhoda vrstico, v kateri bodo §tiri cela Stevila
Z, Y, Uz in vy, loCena s po enim presledkom.

2. Nato lahko izvedes 0 ali ve¢ poizvedb. Posamezno poizvedbo izvedes tako, da
izpies na standardni izhod vrstico oblike ,,? a b ¢ d* (brez narekovajev), pri Cemer
so a, b, c¢in d cela tevila, loGena s presledki (zanje mora veljati —10° < a < ¢ < 10°
in —10° < b < d < 10%). Nato preberi s standardnega vhoda vrstico, v kateri dobi§
odgovor sistema na tvojo poizvedbo; to bo niz ,DA“ ali ,NE“ (brez narekovajev),
ki pove, ali obstaja kaksna ovira z x-koordinato od vklju¢no a do vklju¢no c¢ in
y-koordinato od vkljuéno b do vklju¢no d.

3. Na koncu izpisi na standardni izhod vrstico, v kateri naj bosta dve celi Stevili,
lo¢eni s presledkom — koné¢na z- in y-koordinata delca. Po tem naj se tvoj program
preneha izvajati.

Opozorilo: po vsaki izpisani vrstici splakni standardni izhod (flush), da bodo podatki res
sproti prisli do ocenjevalnega sistema (navodila za splakovanje v razli¢nih programskih
jezikih najdes na https://putka-rtk.acm.si/info/).

(Nadaljevanje na nasledngji strani.)
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Omejitve: —10° < z < 109; —-10° < y < 109; 109 < z 4 20, < 109; —-10% <
y + 2v, < 10°.

Pri prvih 30 % testnih primerov bo veljalo tudi |z| < 400, |y| < 400, |z 4 2v,| < 400,
ly + 2v,| < 400.

Pri naslednjih 20 % testnih primerov bo veljalo tudi |z| < 800, |y| < 800, |z + 2v,| <
800, |y + 2v,| < 800.

Tvoj program sme izvesti najve¢ 2000 poizvedb. Ce poskusi po tistem izvesti Se
kaksno, bo ocenjevalni program nanjo odgovoril z nizom STOP in se prenehal izvajati.
V tem primeru naj se tudi tvoj program pravilno preneha izvajati, ¢e hoces dobiti od
ocenjevalnega streznika oceno WA (napalen odgovor); ¢e bo tvoj program Se naprej
posiljal poizvedbe in ¢akal na odgovor, ga ne bo docakal, sasoma pa bo dobil oceno
TLE (prekoracen ¢as izvajanja).

Tockovange: ¢e program na koncu izpiSe napacne rezultate ali pa se v kakSnem dru-
gem pogledu ne drzi prej opisanih navodil za sporazumevanje z ocenjevalnim streznikom,
dobi pri trenutnem testnem primeru 0 tock, sicer pa dobi pri njem vse tocke.

Primer:
Tvoj program izpise: Sistem izpise:

6 2 -3 2
720652

NE
72334

DA
73145

NE
72444

DA
35

Komentar: v prvem koraku se je delec premaknil s (6,2) preko (3,2) na (3,4), nakar
se mu je hitrost razpolovila z (—3,2) na (—1,1). Drugi korak bi se moral zaceti z
vodoravnim premikom s (3,4) na (2,4), vendar je na polju (2,4) ovira in se delec sploh
ne premakne v vodoravni smeri; pa¢ pa nato izvede Se navpi¢ni premik tega koraka,
s (3,4) na (3,5). Hitrosti se mu nato razpolovita na (0,0), torej je delec dosegel svoj
kon¢ni polozaj.
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2. Steklenice

V tovarni steklenic proizvajamo steklenice razli¢nih odtenkov med prozorno in temno
zeleno, ki se uporabljajo za sokove, pivo in ostale pijace. Odtenek vsake steklenice lahko
predstavimo s celim 3tevilom med 0 (prozorna) in 10° (temno zelena). V skladiséu ze
imamo n paketov; i-ti od njih (za ¢ = 1,2,...,n) ima p; steklenic odtenka o;. Vse
steklenice v istem paketu imajo isti odtenek, ker smo jih ustvarili iz iste zlitine.

Prejeli smo k narocil za steklenice in izpolniti Zelimo vsa; j-to izmed teh narocil (za
j=1,2,...,k) je opisano s stevili s;, a;, b;, ki pomenijo, da je naroCenih s; steklenic z
odtenkom a; < o < b; (pri tem ni nujno, da ima vseh s; steklenic enak odtenek; lahko
imajo razli¢ne odtenke, samo da so vsi z obmodja od a; do b;).

Steklenice iz paketov v skladis¢u lahko uporabimo za izpolnjevanje narodil, pri ¢emer
lahko steklenice iz posameznega paketa razdelimo tudi med veé razli¢nih naroéil; tudi ni
treba, da porabimo vse steklenice iz paketa. Ce naro¢il ne bo mogoce v celoti izpolniti
s steklenicami iz skladi$¢a, bomo morali izdelati dodatne steklenice.

Napisi program, ki izra¢una, najmanj koliko dodatnih steklenic moramo narediti,
da lahko ustrezemo vsem narocilom.

Vhodni podatki: v prvi vrstici sta podani dve s presledkom loceni celi stevili, n in k.
Nato sledi n vrstic, ki opisujejo obstojece pakete steklenic v skladiS¢u; i-ta od njih
vsebuje dve celi $tevili, p; in o; (Stevilo steklenic in odtenek). Nato sledi k vrstic, ki
opisujejo vsa narocila; j-ta izmed njih vsebuje tri s presledkom locena cela Stevila: s;,
aj, bj.

Omejitve: 1 <n < 10%; 1 < k < 10°; vsa ostala Stevila so nenegativna in manjsa ali
enaka 10°. Pri prvih 40 % testnih primerov velja tudi n < 1000 in & < 1000.

Izhodni podatki: izpisi eno samo celo Stevilo, namre¢ najmanjse Stevilo steklenic, ki
jih je treba Se izdelati, da bomo lahko izpolnili vsa narocila.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:

33 100
4 100

100 1000

13 7

10 0 1000

50 50 60

150 900 1100

Komentar: porabimo vse steklenice iz skladi$¢a, poleg tega pa moramo izdelati Se do-
datnih 50 steklenic za drugo narocilo, ki mu ne ustrezajo nobene steklenice iz skladisca,
in 50 dodatnih steklenic za tretje naroéilo.
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3. Zlatarna

Po mnogo tednih naértovanja in kopanja ste s kolegi tatovi izkopali rov v zlatarno.
Zlatarna prodaja nakit, dragulje in mnoge druge dragocenosti. Nagrabiti zelite ¢im visjo
vrednost predmetov, vaSe o¢i pa so Se posebej uprte v verizice in smaragde, ki so vSe¢
zeni Sefa vage kriminalne zdruzbe. Skozi svojo temeljito raziskavo ste pridobili natancen
seznam n predmetov, ki se v zlatarni nahajajo. Za vsakega od njih veste, kakSna je
njegova vrednost v;, ali gre za veriZico in ali ima predmet vgrajen smaragd. Zadnji
dve lastnosti si nista izklju¢ujodi: kos nakita je lahko smaragdna verizica (odkljuka obe
kategoriji), zgolj veriZica, zgolj nakit s smaragdom ali pa ni¢ od tega. Iz zlatarne lahko
odnesete le k predmetov, saj imate v vre¢ah omejen prostor. Od tega mora biti vsaj
a predmetov verizic in vsaj b predmetov s smaragdom. NapiSi program, ki izracuna,
koliko je najvisja skupna vrednost predmetov, ki jo lahko odnesete.

Vhodni podatki. V prvi vrstici so Stiri cela Stevila, lo¢ena s presledkom: n, k, a, b. V
drugi vrstici sledi n celih Stevil vy, ..., v,, lo¢enih s po enim presledkom; to so vrednosti
predmetov. V tretji vrstici je najprej Stevilo verizic, nato pa so navedeni njihovi indeksi,
loceni s presledki (indeksi so med 1 in n). V etrti vrstici je najprej Stevilo predmetov
s smaragdi, nato pa so navedeni njihovi indeksi, lo¢eni s presledki (indeksi so med 1 in

Omejitve: 0 < k < n < 5-10°% a < n; b < n; za vsak i velja 0 < v; < 107
(priporo¢amo, da za ra¢unanje z vrednostmi uporabis kak 64-bitni podatkovni tip).

V 20 % testnih primerov ne bo noben kos nakita hkrati ogrlica in hkrati smaragden.
Pri nadaljnjih 20 % testnih primerov velja n < 1000.

Zagotovljeno je, da reSitev vedno obstaja.

Izhodni podatki: izpisi le eno celo Stevilo, namrec¢ najve¢jo skupno vrednost predme-
tov, ki jih je mogoce odnesti ob upostevanju omejitev iz besedila naloge.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
5321 27

156 3 2 10

245

235

Komentar: izberemo predmete 1, 4 in 5.
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4. Urejanje z lazmi

V nekem skladis¢u je n zabojev, ostevil¢enih z naravnimi stevili od 1 do n. Nobena dva
zaboja nista enako tezka, njihovih tez pa ne poznamo. Dobili smo le tabelo, v kateri
za vsak par zabojev (i,7), kjer je 1 < ¢ < j < n, piSe, ali je zaboj ¢ lazji ali tezji od
zaboja j. Poleg tega vemo, da je eden od teh podatkov v tabeli lahko napacen, torej
da za neki konkreten par (i, ) v tabeli piSe, da je zaboj ¢ lazji od zaboja j, v resnici pa
je tezji od zaboja j, ali obratno. Vemo, da taka napaka nastopi pri najve¢ enem paru
(4,7), ne vemo pa, pri katerem (Ce sploh pri katerem; mogoce je tudi, da so vsi podatki
v tabeli pravilni).

Radi bi dolo¢ili vrstni red zabojev po tezi (od najlazjega do najteZjega), vendar tega
na podlagi zgoraj opisanih podatkov ni vedno mogoce dolo¢iti enoli¢no; lahko se zgodi,
da obstaja veé resitev (torej ve¢ kombinacij vrstnega reda zabojev in poloZzaja napake),
ki bi vse dale tak$no tabelo, kot jo vidimo v vhodnih podatkih. NNapisi program, ki
za dano tabelo ugotovi, koliko taksnih resitev obstaja, in nekatere od njih tudi izpiSe.

Vhodni podatki: v prvi vrstici je celo Stevilo n, torej Stevilo zabojev. Sledi n — 1
vrstic; j-ta od teh vrstic vsebuje niz, dolg j znakov; i-ti od teh znakov je ,,<*, e je zaboj
i lazji od zaboja j + 1, oz. ,>“, Ce je zaboj ¢ tezji od zaboja j 4 1. Se enkrat poudarimo,
da je eden od teh podatkov (za en par zabojev) lahko napacen.

Omejitve: 1 < n < 3000.

Pri tej nalogi so $tiri podnaloge, ki se razlikujejo po dodatnih omejitvah:

(30 tock)

(20 tock) n < 100

(20 tock) n < 300

(30 to¢k) brez dodatnih omejitev.

n < 10

Ce pri posamezni podnalogi pravilno resis vse njene testne primere, dobi§ pri tej pod-
nalogi vse tocke, sicer pa nobene.

Izhodni podatki: v prvo vrstico izpisi Stevilo reSitev (kombinacij vrstnega reda in
poloZaja napake v tabeli), ki so skladne z vhodnimi podatki. Nato izpisi resitve, vsako v
svojo vrstico; ¢e obstaja vec kot 10 reSitev, jih izpisi le poljubnih 10 izmed njih. ReSitve
lahko izpise$§ v poljubnem vrstnem redu. Vsaka vrstica z opisom resitve mora vsebovati

n + 2 stevil, locenih s po enim presledkom, recimo i j a; as ... a,, pri C¢emer naj za i
in j velja 1 <14 < j < n. TakSna vrstica pove, da je pri tej resitvi v tabeli napaka pri
paru zabojev (i,7) in da je vrstni red zabojev po tezi aj,as,...,a, (torej: za vsak k od

1 do n je ay, Stevilka k-tega najlazjega zaboja). Ce pri posamezni resitvi v podatkih ni
napake, izpi§i za ¢ in j vrednost 0.

Primer vhoda: Mozen pripadajoci Primer vhoda: Pripadajoci izhod:
izhod:

2 1

> 2 < 141234
0021 <«<
1212 ><<

Komentar: v levem primeru nam vhodni podatki pravijo, da je zaboj 1 tezji od zaboja
2. Skladni s tem sta dve resitvi: bodisi je ta podatek pravilen in je vrstni red zabojev
(od najlazjega do najtezjega) enak [2,1] bodisi je tisti podatek napafen in je zaboj 1
v resnici lazji od zaboja 2, vrstni red pa je torej [1,2]. — V desnem primeru se izkaze,
da je edina mozna resitev, ki je skladna z vhodnimi podatki, ta, da je napaka pri paru
(1,4), kjer vhodni podatki pravijo, da je zaboj 1 tezji od zaboja 4, v resnici pa je torej
laZji od njega in vrstni red zabojev po teZi je [1,2,3,4].
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5. Razrez kolobarja

Dan je kolobar, na katerem je zapisanih n pozitivnih celih Stevil. Ce ga na k mestih
(med dvema sosednjima Steviloma) prereZemo, nam razpade na k kosov. Izratunajmo
vsoto Stevil na vsakem kosu; najvecjo od teh vsot (po vseh k kosih) si predstavljajmo
kot ceno razreza. Odvisno od polozaja rezov je lahko cena visja ali nizja; naslednja slika
kaze dva primera razrezov istega kolobarja n = 10 Stevil na k& = 4 kose:

&y,

Pri levem razrezu so vsote Stevil na kosih enake 144246 =22,9+12=21,14+18 =19
in 2+ 11 + 9 = 22; cena tega razreza je zato enaka max{22,21,19,22} = 22. Podoben
razmislek pokaze, da je cena desnega razreza enaka 31.

Napisi program, ki za dani kolobar in Zeleno Stevilo kosov k izra¢una najmanjso
mMOZNo Ceno razreza.

Vhodni podatki: vsak testni primer vsebuje ve¢ kolobarjev. V prvi vrstici vhoda je
Stevilo kolobarjev ¢ (zanj velja 1 < t < 10*). Nato sledijo opisi kolobarjev, vsak od
njih pa obsega dve vrstici: v prvi vrstici sta celi $tevili n in k, loCeni s presledkom; v
drugi vrstici pa so navedena Stevila, ki nastopajo na kolobarju (v takem vrstnem redu, v
kakrsnem si sledijo vzdolZ kolobarja); to je n celih Stevil, lo¢enih s po enim presledkom.

Vsoto n-jev po vseh kolobarjih v testnem primeru ozna¢imo z N. To bo prislo prav
v nadaljevanju pri opisu omejitev.

Omejitve: 1 <k <n < N < 10°. Vsako izmed &tevil na kolobarju je ve&je ali enako
1 in manj3e od 10°.

Pri tej nalogi je pet podnalog, ki se lo¢ijo po dodatnih omejitvah:

e (10 tock) N <1000 in 1 <ay =ag =--- = a, < 1000
. (10tock)k—n—1

e (15 tock) k =

e (25 tock) N < 1000

e (40 toc¢k) brez dodatnih omejitev.

Pri posamezni podnalogi dobis vse tocke, ¢e tvoj program pravilno resi vse testne primere
te podnaloge, sicer pa pri njej ne dobi§ nobene tocke.

Izhodni podatki: izpi8i t vrstic, po eno za vsak kolobar iz vhodnih podatkov. V tisto
vrstico izpisi eno samo celo Stevilo, namre¢ najnizjo ceno razreza, ki jo je mogoce dosedi,
¢e po pravilih iz besedila naloge razrezemo tisti kolobar na k kosov.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
2 22

10 4 5
918162149 12 2 11

6 4

115551

Komentar: prvi kolobar v tem primeru ustreza levi sliki zgoraj.
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20. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

22. marca 2025

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Natakarica

Na svoji prvi poti bo natakarica postregla prvih nekaj niz — najveé, kolikor je mogoce,
ne da bi njihova narocila presegla skupno tezo t. Pojdimo torej v zanki po mizah,
seStevajmo teze njihovih narocil in pri vsaki mizi preverimo, ¢e bi skupna teza narodila
zdaj presegla t ali ne. Ce bi ga presegla, moramo trenutno pot zakljuciti (in povecati
Stevec poti) in zaeti novo pot, pri kateri sestevamo tezo naro¢il spet od 0 naprej. Tako
lahko nadaljujemo v zanki po mizah, dokler ne obdelamo vseh. Pri vsaki mizi imamo
Se vgnezdeno zanko, s katero preberemo narocila te mize in jih sestejemo.

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main()
// Preberimo stevilo miz in maksimalno tezo.
int stMiz, maxTeza; cin >> stMiz >> maxTeza;

// stPoti steje opravljene poti, tezaPoti je teZa pri trenutni poti.
int stPoti = 0, tezaPoti = 0;
while (stMiz—— > 0)
{
/] Preberimo in sestejmo tezo narocil pri naslednji mizi.
int stNarocil, tezaMize = 0; cin >> stNarocil;
while (stNarocil—— > 0) {
int narocilo; cin >> narocilo;
tezaMize += narocilo; }

// Ali moramo za to mizo zaceti novo pot?
if (tezaPoti + tezaMize > maxTeza)
tezaPoti = 0, ++stPoti;

// Dodajmo trenutno mizo v trenutno pot.
tezaPoti += tezaMize;

}

// Pristejmo Se pot, ki je trenutno v teku.
if (tezaPoti > 0) ++stPoti;

// lzpisimo rezultat.
cout << stPoti << endl;
return 0O;

}

Na koncu glavne zanke pazimo $e na to, da bomo $teli tudi zadnjo pot (tisto, pri kateri
natakarica postreze zadnjo mizo). NaSa spodnja reSitev poveca Stevec poti takrat, ko
se neka pot konca, zato ga mora za zadnjo pot posebej povecati po koncu zadnje zanke
(razen Ce je tezaPoti takrat enaka 0, kar bi se sicer lahko zgodilo le, ¢e bi bila skupna
teza vseh naro€il po vseh mizah enaka 0). Druga moZnost bi bila, da bi Stevec poti
povecali takrat, ko se neka pot zac¢ne, torej bi ga Ze na zaCetku glavne zanke postavili
na 1; potem ga na koncu glavne zanke ne bi bilo treba povecevati, manjsa slabost pa bi
bila, da bi v primeru, ko je Stevilo miz 0 (ali pa je skupna teza vseh narocil enaka 0), Se
vseeno izpisali 1 namesto bolj primernega rezultata 0.
ZapiSimo to resitev Se v pythonu:
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# Preberimo stevilo miz in maksimalno tezo.
stMiz, maxTeza = map(int, input().split())
# stPoti Steje opravijene poti, tezaPoti je teza pri trenutni poti.
stPoti = 0; tezaPoti = 0
for miza in range(stMiz):
# Preberimo in sestejmo tezo narocil pri naslednji mizi.
tezaMize = sum(tuple(map(int, input().split()))[1:])
# Ali moramo za to mizo zaceti novo pot?
if tezaPoti + tezaMize > maxTeza:
tezaPoti = 0; stPoti +=1
# Dodajmo trenutno mizo v trenutno pot.
tezaPoti += tezaMize

# Pristejmo Se pot, ki je trenutno v teku.
if tezaPoti > 0: stPoti +=1

# Izpisimo rezultat.
print(stPoti)

2. Uravnotezena prehrana

Pri tej nalogi je treba le pazljivo slediti navodilom; reSitev ni zapletena, je pa razmeroma
dolga. NaSa spodnja reSitev si za zacetek v konstanti kolicine pripravi podatke o Stirih
koli¢inah, ki nas pri tej nalogi zanimajo: kalorije, beljakovine, maScobe in ogljikovi
hidrati; za vsako imamo ime ter spodnjo in zgornjo mejo. To nam bo omogo¢ilo, da
bomo kasneje lahko vse §tiri koli¢ine obdelali v zanki, namesto da bi morali imeti stiri
kopije skoraj enake izvorne kode.

Podatke o pojedenih sestavinah, ki jih beremo z vhoda, si moramo nekje zapomniti,
kajti kasneje bomo morali iti ¢eznje Se enkrat, ko bomo razmigljali o tem, ali je mogoce
vnos hrane spraviti v priporocene okvire tako, da to ali ono sestavino odstranimo. De-
klarirajmo torej strukturo Sestavina, ki lahko hrani podatke o eni sestavini (ime in vse
stiri koli¢ine); imeli bomo vektor taksnih struktur. Sestavine beremo v zanki, sproti pa
jih lahko tudi sestevamo, da dobimo skupni vnos celega dne (v spremenljivki skupaj). Pri
branju vhoda je vredno omeniti Se to, da ker so podatki v vsaki vrstici loCeni z vejicami
in ne s presledki, smo pri klicu funkcije scanf v specifikaciji formata za branje imena
uporabili %4[~,] namesto bolj znanega %s.

Preverjanje tega, ali so koli¢ine znotraj priporoc¢enih meja, nam bo prislo prav na
dveh mestih: najprej za skupni vnos, nato pa Se za skupni vnos brez te ali one sesta-
vine, ko bomo razmisljali o tem, ali lahko kaksno sestavino odstranimo. Zato bomo to
preverjanje implementirali s samostojnim podprogramom; v spodnji resitvi je to me-
toda Sestavina::Preveri, ki lahko po Zelji tudi izpiSe, katere koli¢ine so zunaj predpisanih
meja (parameter izpisi). Slednje pride prav pri preverjanju skupnega vnosa, ne Zelimo
pa taksnega izpisa pri preverjanju skupnega vnosa po odstranitvi posamezne sestavine.

Glavni blok programa torej, ¢e se pri preverjanju skupnega vnosa izkaze, da le-ta
ni znotraj priporo¢enih meja, izvede 8e eno zanko po sestavinah; za vsako sestavino
izra¢unamo, kaj ostane od skupnega vnosa, Ce to sestavino odstranimo, in preverimo,
ali je ta preostanek znotraj predpisanih meja.

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

struct Kolicina { const char *ime; int Min, Max; };
constexpr Kolicina kolicine[] = {

{"kalorije", 1600, 3000},

{"beljakovine", 40, 150},

{"mascobe", 35, 100},

{"ogljikovi hidrati", 220, 500}

struct Sestavina
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string ime; int kol[4] = {0, 0, 0, 0};

// Virne logiéno vrednost, ki pove, ali so vse koli¢ine znotraj predpisanih meja.
// Ce je, izpisi" == true, tudi izpise tiste, ki so zunaj predpisanih meja.
bool Preveri(bool izpisi) const

bool ok = true;
for (int i =0;i < 4; ++i)
{
int vnos = kol[i]; auto &K = kolicine[i];
if (vnos >= K.Min && vnos <= K.Max) continue;
if (! izpisi) return false;
ok = false; printf("%s: vnos %d zunaj mej [%d, %d]l\n", K.ime, vnos, K.Min, K.Max);
}
return ok;
}
}
int main()
{
int stSestavin; scanf("%d\n", &stSestavin);
vector<Sestavina> sestavine(stSestavin);
Sestavina skupaj;

/] Preberimo podatke o sestavinah in jih sproti tudi sestevajmo.
for (auto &S : sestavine)

char ime[101]; scanf("%[~,]1,%d,%d,%d,%d\n",
ime, &S .kol[0], &S.kol[1], &S.kol[2], &S.kol[3]);
S.ime = ime; for (int i = 0; i < 4; ++i) skupaj.kol[i] += S.kol[i];
b
// Preverimo skupni vnos; Ce je kaj zunaj meja, bo to izpisal podprogram Preveri(),
// sicer pa izpisimo, da je vse v redu.
if (skupaj.Preveri(true)) printf("Primerna prehrana.\n");

/] Ce je kaksna koli¢ina zunaj meja, preglejmo vse sestavine 3e enkrat.
else for (auto &S : sestavine)
{
// Odstejmo trenutno sestavino od skupnega vnosa in preverimo,
// ali bi bil skupni vnos potem znotraj predpisanih meja.
for (int i = 0; i < 4; ++i) S.kol[i] = skupaj.kol[i] — S.kol[i];
if (S.Preveri(false)) printf("Lahko odstranis samo %s.\n", S.ime.c_str());

¥

return O;

}

Zapisimo podobno resitev Se v pythonu:

kolicine = [
("kalorije", 1600, 3000),
("beljakovine", 40, 150),
("mascobe", 35, 100),
("ogljikovi hidrati", 220, 500)

]

class Sestavina:
def __init__(self, ime, kol): self.ime = ime; self.kol = kol

# Vrne logicno vrednost, ki pove, ali so vse kolicine znotraj predpisanih meja.

# Ce je , izpisi" == true, tudi izpie tiste, ki so zunaj predpisanih meja.
def Preveri(self, izpisi: bool) —> bool:
ok = True

for i, (ime, Min, Max) in enumerate(kolicine):
vnos = self.kol[i]
if Min <= vnos <= Max: continue
if not izpisi: return False

Resitve, stran 3/31



ok = False; print(f"{ime}: vnos {vnos} zunaj mej [{Min}, {Max}]")
return ok

stSestavin = int(input())
sestavine = []; skupaj = Sestavina("", [0, 0, 0, 0])
# Preberimo podatke o sestavinah in jih sproti tudi sestevajmo.
for _ in range(stSestavin):
L = input().strip().split(*,?)
S = Sestavina(L[0], list(map(int, L[1:])))
sestavine.append(S)
for i in range(4): skupaj.kol[i] += S.kol[i]
# Preverimo skupni vnos; ¢e je kaj zunaj meja, bo to izpisal podprogram Preveri(),
# sicer pa izpisimo, da je vse v redu.
if skupaj.Preveri(True): print("Primerna prehrana.")

# Ce je kaksna kolicina zunaj meja, preglejmo vse sestavine $e enkrat.
else:
for S in sestavine:
# Odstejmo trenutno sestavino od skupnega vnosa in preverimo,
# ali bi bil skupni vnos potem znotraj predpisanih meja.
for i in range(4): S.kol[i] = skupaj.kol[i] — S.kolli]
if S.Preveri(False): print(f"Lahko odstranis samo {S.ime}.")

3. Razpolavljanje torte

Opazimo lahko, da se ¢rka i pojavlja v vhodnem nizu le v besedi ,,in“, ki lo¢uje posame-
zne kose, in da se ¢rka p pojavlja le v besedi ,,pol®“ v opisu posameznega kosa; velikost
posameznega kosa pa je odvisna le od tega, kolikokrat se v njegovem opisu pojavlja
beseda ,,pol“: Ce se pojavlja enkrat, je ta kos velik 1/2 torte, ¢e se pojavlja dvakrat, je
kos velik 1/4 torte in tako naprej.

Vhodni niz (recimo, da ga nas$ podprogram dobi kot parameter s) lahko torej ob-
delujemo po ¢rkah; ko vidimo p, delimo velikost trenutnega kosa z 2, ko vidimo i, pa
pristejemo trenutni kos k vsoti in zatnemo nov kos (vsak kos se za¢ne z velikostjo 1, ki
jo bomo seveda takoj nato zmanjsali na 1/2, ko bomo naleteli na prvi p v opisu tistega
kosa). Na koncu ne pozabimo k vsoti pristeti Se zadnjega kosa (ker za njim ni besede
,»in®, pri kateri bi sicer pristeli tisti kos k vsoti). Pred izpisom pomnozimo vsoto s 100
in jo zaokrozimo na celo §tevilo, da dobimo odstotke.

#tinclude <cstdio>
using namespace std;

void Delez(const char *s)

{

double skupaj = 0, trenKos = 1;

// Obdelajmo vhodni niz po ¢érkah.
for (; *s; ++s)

// Pri "pol" se trenutni kos prepolovi.
if (*s == ’p?) trenKos /= 2;

// Pri "in" pristejemo trenutni kos vsoti.
else if (*s == ?i’) skupaj += trenKos, trenKos = 1;

/] Pristejmo Se zadnji kos.
skupaj += trenKos;

// 1zpisimo rezultat v odstotkih.
printf("%d %%\n", int(100 * skupaj));
}

Zapisimo taksno resitev Se v pythonu:

def Delez(s: str) — None:
skupaj = 0; trenKos = 1

# Obdelajmo vhodni niz po crkah.
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for cins:

# Pri "pol" se trenutni kos prepolovi.

if c == ’p’: trenKos /=2

# Pri "in" pristejemo trenutni kos vsoti.

elif c == ’i’: skupaj += trenKos; trenKos = 1
# Pristejmo Se zadnji kos.
skupaj += trenKos;

# Izpisimo rezultat v odstotkih.
print("%d %%" % int(100 * skupaj))

Nalogo lahko resimo tudi tako, da vhodni niz razrezemo pri znakih i na krajse dele, ki
opisujejo posamezne kose; v vsakem kosu prestejmo znake p in upoStevajmo, da Ce je
bilo teh znakov k, obsega ta kos 1/2* torte. To moramo nato le Se seSteti po vseh kosih
in pretvoriti v odstotke:

def Delez2(s: str) —> None:
print("%d %%4" % int(100 * sum(0.5**t.count("p") for t in s.split(?1i?))))

Opazimo lahko tudi, da ¢e v naSem vhodnem nizu zamenjamo vsako besedo "pol" z
nizom "0.5", vsako besedo "od" z znakom "x" in vsako besedo "in" z znakom "+",
dobimo veljaven aritmetic¢ni izraz; na primer, iz "pol in pol od pol" nastane "0.5 +
0.5 * 0.5". Vrednost takega izraza lahko v pythonu izra¢unamo s funkcijo eval.

def Delez3(s: str) —> None: print("%d %%" % int(100 * eval(
s.replace("pol", "0.5").replace("od", "*").replace("in", "+"))))

4. Ultrazvok

Recimo, da dobimo sliko kot zaporedje (vektor ali tabelo) nizov, pri ¢emer vsak niz
predstavlja po eno vrstico slike. Najlazje je, ¢e jo obdelamo v zanki po stolpcih. Pri
vsakem stolpcu, recimo z, za¢nimo na vrhu slike, pri polju (z,0), in poglejmo, do katere
globine (z,y) sega strnjena skupina enakih znakov, ki se za¢ne na (x,0). To je debelina
tega tkiva na tem mestu v sliki; ko jo poznamo, lahko pogledamo, ali je to morda najvedcja
ali najmanjsa debelina te vrste tkiva doslej, in e je, si jo zapomnimo (spodnja resitev
ima v ta namen vektorja dMin in dMax). Potem nadaljujemo z zanko dol po stolpcu, da
ugotovimo debelino naslednje plasti tkiva in tako naprej vse do dna stolpca.

Ko na ta nac¢in obdelamo vse stolpce, gremo na koncu v zanki po vseh 26 moznih
vrstah tkiv in izpisemo rezultate (tista tkiva, ki se na sliki sploh niso pojavljala, prepo-
znamo na primer po tem, da je maksimalna globina 0 oz. da je manj$a od minimalne).

void ObdelajSliko(const vector<string>& slika)

{
int w = slika[0].length(), h = slika.size(); // Velikost slike.

// dMin[c], dMax[c] = najmanjsa in najvecja debelina tkiva c doslej.
vector<int> dMin(26, h + 1), dMax(26, 0);
// Obdelajmo sliko po stolpcih.
for (int x = 0; x < w; ++x)
for (inty =0;y < h;)

char ¢ = slika[y][x]; int yOd = y;
/] Kako globoko sega tkivo, ki se zacne v (x, y)?
while (y < h && slikaly][x] == c) ++vy;
c —= ’a’; int debelina =y — yOd,
// Ce je to najvedja ali najmanjsa debelina doslej, si jo zapomnimo.
if (debelina < dMin[c]) dMin[c] = debelina;
if (debelina > dMax[c]) dMax[c] = debelina;
¥
// lzpisimo rezultate.
for (int ¢ = 0; ¢ < 26; ++c) if (dMin[c] <= dMax]c])
cout << char(’a’ + ¢) << ’ ’ << dMin[c] << ’ ’ << dMax|c] << endl;
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Manjsa slabost gornje resitve je, da mora biti celotna slika prisotna v pomnilniku. Nalogo
lahko resimo tudi tako, da sliko beremo iz datoteke vrstico po vrstico in v pomnilniku
vedno hranimo le dve vrstici: trenutno in prej$njo. Poleg tega za vsak stolpec x vzdr-
Zujmo tudi podatek o tem, kako debelo je doslej (do trenutne vrstice) trenutno tkivo
v tistem stolpcu (spodnja resitev to hrani v d[x]). Ko se tkivo v nekem stolpcu konca,
poznamo njegovo pravo debelino in lahko po potrebi ustrezno popravimo vrednosti v
tabelah dMin in dMax. To, da se je dosedanje tkivo koncalo, prepoznamo naceloma po
tem, da je istolezni znak trenutne vrstice druga¢en od istoleznega znaka prejsnje vrstice,
paziti pa moramo na dva robna primera: na vrhu slike (ko beremo prvo vrstico) prejsnje
vrstice sploh e ni (in se tudi ne konca nobeno tkivo), na dnu slike pa se konc¢ajo vsa
tkiva (in naslednje vrstice sploh ni). Slednje obravnava nasa resitev tako, da se glavna
zanka (po y) izvede po koncu slike Se enkrat (pri y = h, kjer je h viSina slike), vendar
takrat ne prebere Se ene vrstice, pa¢ pa za vsak stolpec uposteva, da se je tkivo v njem
zdaj koncalo. Lepo pri tem pristopu je, da hranimo v pomnilniku le dve vrstici in ta-
belo s trenutno debelino tkiva za vsak stolpec; poraba pomnilnika je zato O(w) namesto
O(wh), ¢e imamo sliko Sirine w in visine h. Oglejmo si implementacijo te reSitve v C++;
predpostavili bomo, da dobimo sliko na standardnem vhodu, pri ¢emer sta v prvi vrstici
navedeni Sirina in viSina slike:

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
#tinclude <utility>
using namespace std;

int main()

{
/] Preberimo sirino in viSino slike.
int w, h; cin > w >> h;
string s(w, > ?), prej; // Trenutna in prejSnja vrstica.
// d[x] = trenutna debelina tkiva v stolpcu x;
// dMin[c], dMax[c] = najmanjsa in najveja debelina tkiva c doslej.
vector<int> d(w, 0), dMin(26, h + 1), dMax(26, 0);
// Obdelajmo sliko.
for (inty =0; y <= h; ++y)

// Preberimo naslednjo vrstico.
swap(s, prej);
if (y <h)cin>>s;
// Primerjajmo istoleZne znake trenutne in prejsnje vrstice.
for (int x = 0; x < w; ++x) {
// Ali se tu nadaljuje tkivo iz prejsnje vrstice?
if (y < h && s[x] == prej[x]) { ++d[x]; continue; }
/] Ce ne, se tu prejsnje tkivo konca.
if (y > 0) { int c = prej[x] — ’a’;
if (d[x] < dMinl[c]) dMin[c] = d[X];
if (d[x] > dMax[c]) dMax|c] = d[x]; }
// In zaéne se novo tkivo.
dx] =1; }
}
// 1zpisimo rezultate.
for (int c = 0; ¢ < 26; ++c) if (dMin[c] <= dMax[c])
cout << char(’a’ + ¢) << ’ ’ << dMin[c] << ’ ’ << dMax|c] << endl;
return O;

}

Zapisimo prvo od gornjih dveh reSitev Se v pythonu:

def ObdelajSliko(slika):
w = len(slika[0]); h = len(slika) # Velikost slike.
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# dMin[c], dMax[c] = najmanjsa in najvecja debelina tkiva c doslej.
dMin = [h 4+ 1] * 26; dMax = [0] * 26
# Obdelajmo sliko po stolpcih.
for x in range(w):
y=20
while y < h:
c = slika[y][x]; yOd =y
# Kako globoko sega tkivo, ki se zaéne v (x, y)?
while y < h and slikaly][x] == c:y +=1
c = ord(c) — ord(’a’); debelina =y — yOd
# Ce je to najvedja ali najmanjsa debelina doslej, si jo zapomnimo.
if debelina < dMin[c]: dMin[c] = debelina
if debelina > dMax|[c]: dMax[c] = debelina
# Izpisimo rezultate.
for c in range(26):
if dMin[c] <= dMax]c]: print("%c %d %d" % (chr(ord(’a’) + c), dMin[c], dMax[c]))

5. Prijave na izlet

Med obravnavanjem vhodnih podatkov je koristno vzdrzevati dve mnoZici (oz. slovarja
ali razprgeni tabeli; v C++ lahko uporabimo razred unordered_set): eno z imeni ljudi,
ki so trenutno na avtobusu, in eno z imeni ljudi, ki so trenutno v ¢akalni vrsti. Tako
bomo lahko v konstantno mnogo Casa preverili, ali je neki potnik na avtobusu ali v
vrsti oz. ga od tam pobrisali ali ga tja dodali. Mnozica pa ima to pomanjkljivost, da
ne moremo posebej vplivati na to, v kak§nem vrstnem redu hrani svoje elemente. Pri
potnikih na avtobusu to ni tezava, saj naloga pravi, da jih smemo (pri ukazu ,,7“) nasteti
v poljubnem vrstnem redu; pa¢ pa je vrstni red pomemben pri ¢akalni vrsti, kajti ko se
(zaradi odjave) sprosti sedeZ na avtobusu, ga mora dobiti tisti potnik, ki je Ze najdlje v
vrsti.

Koristno bi bilo torej vzdrzevati spisek ¢akajoc¢ih tudi v vrsti kot podatkovni strukturi
(v C++ uporabimo razred queue), kjer lahko pobiramo potnike iz vrste v enakem vrstnem
redu, v kakrsnem smo jih dodajali vanjo. Tezavo nam povzrocajo le Se odjave; ob odjavi
nekoga, ki trenutno ¢aka v vrsti, bi ga morali od tam nac¢eloma pobrisati, toda iz vrste
lahko brisemo le na zacetku. To nevSecnost lahko zaobidemo tako, da ob odjavi takega
potnika pobrisemo le iz mnozice ¢akajoc¢ih, ne pa iz vrste Cakajocih; kasneje pa, ko se
bo sprostil kak sedez na avtobusu in bomo hoteli potnika z zacetka vrste premakniti na
avtobus, imejmo v mislih, da so v vrsti lahko Se vedno tudi nekateri Ze odjavljeni potniki
(prepoznamo jih po tem, da jih v mnozici ¢akajocih ni ved); z zacetka vrste take potnike
brisemo, dokler ne pridemo do takega, ki res e vedno caka.

Oglejmo si implementacijo te resitve v C++:

#include <unordered_set>
#include <queue>
using namespace std;

int main()

{

unordered_set<string> naAvtobusu, vVrsti;
queue<string> vrsta; " Cakalna vrsta, morda z nekaterimi Ze odjavljenimi "

/] Preberimo stevilo sedezev.
int stSedezev; cin >> stSedezev;

/| Preberimo prijave in odjave.

string kaj;
while (cin >> kaj)
{
if (kaj == "?") // Izpis stanja.

// Izpisimo ljudi na avtobusu.
bool prvi = true;
for (const auto &ime : naAvtobusu) {
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if (prvi) prvi = false; else cout << " ";
cout << ime; }
// Izpisimo proste sedeze in stevilo ¢akajocih.
cout << ", prosti sedezi: " << (stSedezev — naAvtobusu.size())
<< ", v ovrsti: " << vVrstisize() << endl;
continue;

}

// Sicer imamo prijavo ali odjavo; preberimo ime.
string ime; cin >> ime;

if (kaj == "+") // Prijava.

// Ali dobi prost sedez?

if (naAvtobusu.size() < stSedezev) {
cout << ime << " dobi prost sedez." << endl;
naAvtobusu.emplace(ime); continue; }

// Sicer gre v ¢akalno vrsto.
vVrsti.emplace(ime); vrsta.emplace(ime);
cout << ime << " je na " << vVrstisize() << ". mestu v vrsti." << endl;

}

else // Odjava.

{
// Ce je bil v vrsti, ga le pobrisemo iz nje.
if (vVrsti.erase(ime) > 0) continue;

// Sicer je moral biti na avtobusu.
naAvtobusu.erase(ime);

// Poglejmo, kdo pride iz vrste na avtobus.
while (! vrsta.empty())
{
// Pobrisimo ¢loveka z zacetka vrste.
string ime2 = vrsta.front(); vrsta.pop();

// Morda se je ta ¢lovek Ze prej odjavil in ga v resnici
/] sploh ni bilo ve¢ v vrsti.
if (vVrsti.erase(ime2) == 0) continue;

/] Sicer se zdaj premakne na avtobus.
cout << ime2 << " se premakne iz cakalne vrste na avtobus." << endl:
naAvtobusu.emplace(ime2); break;

}

return O;

}

Zapisimo taksno resitev 8e v pythonu:
import queue, sys

# Preberimo stevilo sedezev.
stSedezev = int(input())

# Preberimo prijave in odjave.
naAvtobusu = set(); vVrsti = set()
vrsta = queue.SimpleQueue()
while True:

kaj = sys.stdin.readline()

if not kaj: break

if kaj[0] == "?": # Izpis stanja.
print("%s, prosti sedezi: %d, v vrsti: %d" % (" ".join(naAvtobusu),
stSedezev — len(naAvtobusu), len(vVrsti)))
continue

# Sicer imamo prijavo ali odjavo.
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ime = kaj[1:].strip()
if kaj[0] == "+": # Prijava.
# Ali dobi prost sedez?
if len(naAvtobusu) < stSedezev:
naAvtobusu.add(ime); print(f"{ime} dobi prost sedez."); continue
# Sicer gre v ¢akalno vrsto.
vVrsti.add(ime); vrsta.put(ime)
print(f"{ime} je na {len(vVrsti)}. mestu v vrsti.")

else: # Odjava.

# Ce je bil v vrsti, ga le pobrisemo iz nje.
if ime in vVrsti: vVrsti.remove(ime); continue
# Sicer je moral biti na avtobusu.
naAvtobusu.remove(ime)
# Poglejmo, kdo pride iz vrste na avtobus.
while not vrsta.empty():
# Pobrisimo ¢loveka z zaletka vrste.
ime2 = vrsta.get()
# Morda se je ta ¢lovek zZe prej odjavil in ga v resnici

# sploh ni bilo vec¢ v vrsti.
if ime2 not in vVrsti: continue

# Sicer se zdaj premakne na avtobus.
print(f"{ime2} se premakne iz cakalne vrste na avtobus.")
vVrsti.remove(ime2); naAvtobusu.add(ime2); break

Opisana reSitev pa ima naslednjo pomanjkljivost: ¢e se nekdo odjavi, medtem ko caka
v Cakalni vrsti, in se takoj zatem spet prijavi, bomo zanj na konec vrste dodali nov
element, Se preden je njegov stari element priSel na zacetek vrste in bil pobrisan. Tako
imamo lahko za istega ¢loveka dva ali tudi veé¢ (poljubno veliko) zapisov v vrsti hkrati.
Ko pride najstarejsi od njih na zacetek vrste, bomo v mnozici vVrste videli, da ta ¢lovek
trenutno ¢aka v vrsti, in bomo mislili, da se zapis z zaCetka vrste nanaSa nanj, ¢eprav
je v resnici tisto neki star zapis, ki bi ga bilo treba pobrisati, medtem ko je aktualni
zapis za tega CakajoCega tisti med njegovimi zapisi, ki je najblizje koncu vrste. Tako se
torej lahko zgodi, da bomo iz vrste na avtobus premaknili napacnega potnika. To lahko
prepre¢imo tako, da vsaki prijavi pripiSemo enoli¢no zaporedno Stevilko; naAvtobusu in
vVrsti naj namesto mnozic postaneta slovarja (razprseni tabeli), kjer so kljuéi se vedno
imena, spremljevalna vrednost pa naj bo Stevilka najnovejSe prijave tistega cloveka; v
vrsti ¢akajocih pa poleg njihovih imen hranimo tudi stevilke prijav. Tako ne bo tezko
preveriti, ali se zapis na zaetku vrste nanaSa na trenutno aktualno prijavo nekega
¢loveka ali pa na neko staro prijavo (in je zato treba ta zapis pobrisati).

Se ena moznost bi bila, da namesto vrste uporabimo seznam, v katerem so elementi
povezani s kazalci (linked list; v C++ lahko uporabimo razred list), namesto mnozice
¢akajoc¢ih pa imejmo slovar oz. razprseno tabelo (v C++ uporabimo unordered_map), kjer
kot kljuéi nastopajo imena ¢akajocih, pripadajoc¢a vrednost pa je kazalec (oz. iterator)
na pripadajoc¢i ¢len v seznamu. Tako bomo lahko ¢akajofega potnika, ki se odjavi,
nemudoma pobrisali tako iz slovarja kot iz seznama.

RESITVE NALOG ZA DRUCO SKUPINO

1. OmreZnina

Za zacetek je koristno urediti meritve narasc¢ajoce; recimo torej, da si po vrsti sledijo
meritve a1 < ag < --- < a,. V formuli za omreZnino, d - M + k - P, nastopata konstanti
M in P (ki ju nas podprogram dobi kot parametra) in spremenljivki d in k; toda slednji
nista neodvisni, saj £ pomeni Stevilo meritev, ki so vecje od d.

Opazimo lahko, da ¢e si izberemo katerikoli d z obmodja a; < d < a;y1, so od tega
d-ja veCje meritve a;11,...,an, druge pa ne; za vse d-je z omenjenega obmocja je torej
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k =mn —i. Omre/nina d- M + k - P je potem odvisna le $e od d-ja in je (ker je M > 0)
najmanjSa takrat, ko je tudi d najmanjsi, to pa je pri d = a;.

Podoben razmislek pokaze, da e si izberemo katerikoli d z obmoé¢ja 0 < d < a1, so
od tega d-ja veCje vse meritve, torej je k = n in najmanjSo omreznino (po d-jih s tega
obmod¢ja) tudi v tem primeru dobimo pri najmanjsem d-ju, to je d = 0.

Podobno tudi, ¢e si izberemo katerikoli d z obmoéja d > a,, ni od njega vecja
nobena meritev, torej je k = 0 in med vsemi temi d-ji bo omreZznina najmanjsa spet pri
najmanjSem izmed njih, to je pri d = a,,.

Tako torej vidimo, da je dovolj, ¢e kot mozne vrednosti d preizkusimo le 0, a1, as, . . .,
ap; pri d = 0 imamo omreZnino n - P, pri d = a; pa omreZnino a; - M + (n — i) - P. Te
kandidate lahko pregledamo v zanki in vrnemo tistega, ki da najnizjo omreZnino.

#tinclude <vector>
#tinclude <algorithm>
using namespace std;

int DolociMoc(vector<int> meritve, int M, int P)

{

// Uredimo meritve narascajoce.
const int n = meritve.size();
sort(meritve.begin(), meritve.end());

// En kandidat za resitev je, ko je dogovorjena mo¢ 0 in so vse meritve nad njo (k = n).
int najMoc = 0, najOmreznina = n * P;

// Preglejmo 3e resitve z visjo dogovorjeno mo&jo in manj presezki (manjsim k).

for (inti=0;i < n; ++i)

{

// Ce za dogovorjeno moé¢ vzamemo meritve[i], nastopijo presezki pri meritvah

// odi+ 1don— 1, torej n — 1 — i presezkov.

int omreznina = meritve[i] * M + (n — 1 — i) * P;

/] Ce je to najboljsa resitev doslej, si jo zapomnimo.

if (omreznina < najOmreznina) najMoc = meritve[i], najOmreznina = omreznina;
¥

return najMoc; // Vrnimo najboljso resitev.

}

Ce je slu¢ajno ve¢ zaporednih meritev enakih, so nekateri kandidati, ki jih ta postopek
pregleda, sicer nesmiselni; na primer, ¢e je a; = a;41 in ¢e vzamemo d = a;, potem ni
res, da so meritve a;y1,...,a, veCje od d, saj je meritev a;4; enaka meritvi a; in s tem
tudi d-ju. Toda to pomeni le, da bomo pri takih nesmiselnih kandidatih precenili stevilo
presezkov k in zato dobili previsoko omreznino; pri ¢ + 1 bomo dobili enak d kot pri 4
(ker je obakrat d = a;+1 = a;), vendar manjsi k (namre¢ k = n — (i + 1) namesto n — )
in zato niZjo omreznino. Nesmiselni kandidat ¢ torej ne bo dal najnizje omreznine in
zato ne bo vplival na rezultat nase funkcije.

2. Trojice

Preprosta reSitev je, da s tremi gnezdenimi zankami pregledamo vse trojice nizov iz
nasega vhodnega seznama in za vsako preverimo, ali ustreza zahtevam naloge; slednje
zahteva 8e eno zanko po ¢rkah, kjer primerjamo istolezne ¢rke vseh treh nizov. Ta reSitev
ima ¢asovno zahtevnost O(n? k), kar je neugodno veliko. Ker naloga posebej poudarja,
naj bo na§ postopek ¢im bolj uéinkovit, razmislimo o boljsi resitvi.

Recimo, da sta prva dva niza v trojici s in t. Oglejmo si dva njuna istoleZna znaka,
recimo s[r] in ¢[r]. Ce sta tadva znaka enaka, mora imeti tudi tretji niz v trojici na tem
indeksu enak znak kot onadva. Ce pa sta s[r] in ¢[r] razlitna, mora imeti tretji niz na
tem mestu neki znak, ki je razlicen tako od s[r| kot od t[r], za ta znak pa je takrat ena
sama moznost, namre¢ tista izmed ¢rk a, b in ¢, ki ni enaka niti s[r] in t[r] (saj naloga
pravi, da v nagih nizih nastopajo le te tri ¢rke).

Vidimo torej, da ¢e poznamo dva niza trojice, je tretji niz s tem Ze enoli¢no dolocen.
Tako smo prisli do naslednje resitve: z dvema gnezdenima zankama pojdimo po vseh
parih nizov iz naSega vhodnega seznama; za vsak par pojdimo po znakih in izra¢unajmo,
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kakSen bi moral biti tretji niz, ki bi tvoril z omenjenima dvema nizoma veljavno trojico;
potem pa moramo le Se preveriti, ali takSen tretji niz tudi zares imamo na nasem vho-
dnem seznamu. Da bomo to preverili hitro, je koristno shraniti nize tudi v razprSeno
tabelo oz. mnozico,! kjer lahko niz pois¢emo v &asu, ki je bolj ali manj neodvisen od
Stevila nizov n. Tako imamo resitev s ¢asovno zahtevnostjo O(n? k).

Pazimo Se na to, da ¢e se neka primerna trojica zares pojavlja v naSem vhodnem
seznamu, jo bomo opazili trikrat, ker lahko na tri nacine izberemo dva od treh nizov
trojice (in potem izra¢unamo, kakSen mora biti tretji, in opazimo, da takega tudi zares
imamo). Stevilo trojic moramo torej na koncu deliti s tri.

#tinclude <iostream>
#include <string>
#tinclude <vector>
#tinclude <unordered_set>
using namespace std;

int PrestejTrojice(const vector<string> &v)

{

const int k = v[0].length(), n = v.size();

// Pripravimo si mnoZico vseh nizov iz ,v".
unordered_set<string> h { v.begin(), v.end() };

/] Preglejmo vse pare nizov.
string u(k, > ?); int stTrojic = 0;
for (int i = 1;i < n; +4i) for (int j = 0; j < i; ++j)

// Poglejmo, kateri niz bi skupaj z nizoma v[i] in v[j] primerno trojico.
auto &s = v[i], &t = v][j];
for (int r =0; r < k; ++r)
if (s[r] == t[r]) ul"] = s[];
else u[r] = ’a’> + 3 — (s[r] — ’a’) — (t[r] — ’a’);
// Ce tak niz imamo, smo nasli trojico.
if (h.count(u) == 1) ++stTrojic;

return stTrojic / 3; // Upostevajmo, da smo vsako trojico steli trikrat.

}

int main()

{
/] Preberimo vhodne podatke.
int n, k; cin >> n >> k;
vector<string> v(n);
for (auto &s : v) cin >> s;

// lzraéunajmo in izpiSimo rezultat.
cout << PrestejTrojice(v) << endl; return 0;

}

Za dolocanje tega, kakSen mora biti znak v tretjem nizu (recimo mu ), da bo razli¢en
od istoleznih znakov v prvih dveh nizih (recimo s in ¢), smo si v gornji reitvi pomagali z
naslednjim opaZanjem: Ce si znake namesto kot ¢rke a, b in ¢ predstavljamo kot Stevila
0, 1 in 2, potem se trije razli¢ni znaki vedno sestejejo v 0+ 1+ 2 = 3. Ce torej dva
znaka Ze poznamo in vemo, da sta razli¢na, recimo s, in ¢, (torej r-ti znak nizov s oz.
t), potem mora biti tretji enak w, := 3 — s, — ¢,

S tem razmislekom gremo lahko Se korak dlje. Ce imajo na nekem mestu trije nizi
tri razlicne znake, se ti znaki sestejejo v 0 + 1 4+ 2 = 3; Ce pa imajo vsi trije enak znak,

1Se ena moznost je, da bi nize hranili v drevesu po znakih (trie), kjer bi se lahko Ze sproti, medtem ko
racunamo znake tretjega niza, tudi spuscali po drevesu; z malo sreCe bi pri marsikaterem paru nizov ze
po prvih nekaj ¢rkah opazili, da se v drevesu ne da nadaljevati spuscanja s tisto ¢rko, torej primernega
tretjega niza nimamo in lahko nad trenutnim parom takoj obupamo. Pri veé¢ini parov torej ne bi porabili
O(k) ¢asa, ampak bolj O(1). Res pa je, da ni tezko sestaviti patologkih primerov, kjer bi pri vsakem
paru porabili O(k) Casa, na primer tako, da se vsi nizi naSega seznama ujemajo v vseh znakih razen v
zadnjih nekaj.
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je njihova vsota 0, 3 ali 6. Ce bi torej u, rac¢unali po formuli u, := 6 — s, — ¢, bi
dobili v¢asih ravno pravo vrednost, véasih pa za 3 ali 6 preveliko (odvisno od tega, ali
je prava vsota vseh treh znakov enaka 6, 3 ali 0). Pravo vrednost torej dobimo tako, da
od omenjene razlike obdrZimo le ostanek po deljenju s 3, torej u, := (6 — s, —t,.) mod 3.
Ta formula zdaj deluje tako v primerih, ko sta s, in t, enaka, kot v primerih, ko sta
razli¢na.

Pravkar dobljeno formulo lahko izkoristimo za Se eno izboljsavo, s katero postane nasa
reSitev za neki konstanten faktor hitrejsa. Niz dolzine k£ lahko predstavimo s 3k-bitnim
celim Stevilom; vsako ¢rko torej predstavljajo trije biti: a = 0 = 0002, b = 1 = 0015 in
¢ = 2 = 0102. Niz s, ki ga tvorijo znaki sg, s1,...,Sk—1, je tako predstavljen kot celo
Stevilo (sg$1...8p—1)8 = Zf;é sy - k1=,

Recimo, da imamo niza s in ¢ predstavljena s takSnima 3k-bitnima Steviloma in bi
radi zdaj izraCunali 3k-bitno Stevilo za tretji niz, u, ki tvori skupaj s s in ¢ takSno
trojico, po kakrsnih spraSuje nasa naloga. Da bo S§lo to ¢im hitreje, bi radi izracun
Uy := (6 — s, — t,) mod 3 izvedli hkrati na vseh k skupinah treh bitov, ki predstavljajo
posamezne ¢rke niza. Omenjeno formulo lahko razdelimo na tri korake:

1 wup:=6—s,.—1t,;
2 if u, > 4 then u, := u, — 3;
3 if u, = 3 then u, :=0;

Najprej torej izratunamo 6 — s, — t,., potem pa enkrat ali dvakrat odstejemo 3, dokler
vrednost ne pride na obmodje {0,1,2}.

Razmislimo o tem, kako naj te tri korake izvedemo z operacijami na $tevilih s in ¢.
Ce bi na vsakem mestu 7 (od 0 do k — 1) izvedli prvi korak, u, := 6 — s, — ¢, bi tako
dobljene trojice bitov tvorile stevilo u := Y u, 857177 = (66...6)s — s — t. Tega ni
tezko izra¢unati; konstanto (66...6)s, torej Stevilo, ki je v osmiSkem zapisu sestavljeno
iz k Sestic, si lahko pripravimo vnapre;j.

Pri drugem koraku upostevajmo, da je u, med 0 in 6; pogoj u, > 4 je torej izpolnjen
natanko tedaj, ko je v dvojiskem zapisu Stevila u, prizgan bit 2 (to je tretji bit z desne).
Ce torej vrednost tega bita pomnozimo s 3 in jo odstejemo od u,, bo ucinek ta, da ce
je bil u, prej > 4, ga bomo zdaj zmanjsali za 3, ¢e pa je bil w, prej manjsi od 4, se ne
bo ni¢ spremenil (ker bomo od njega odsteli 3-0 = 0). Drugega od gornjih treh korakov
lahko torej predelamo v:

Wy 1= Uy — ((ur shr 2) and 1) - 3;

Ce izvedemo to pri vsaki trojici bitov, torej vsakem r od 0 do k — 1, je uinek na u kot
celoto naslednji:

uw:=u— ((ushr 2) and (11...1)g) - 3;

Spet vidimo, da je to nekaj, kar lahko izra¢unamo s pescico aritmeti¢nih operacij na 3k-
bitnih Stevilih. Konstanta (11...1)s, torej Stevilo, ki ga v osmiskem zapisu sestavlja k
enic, ima vrednost (11...1)g = Ef;é 1-8" = (8% —1)/7. Malo prej omenjena (66 . ..6)s
je njen Sestkratnik.

Ostane nam Se tretji korak; ko pridemo do njega, ima u, Ze vrednost z obmodcja
{0,1,2,3}, mi pa moramo zdaj preveriti, ¢e je enak 3, in ga v tem primeru postaviti na
0. Ker je u, zdaj manjgi od 4, si ga lahko predstavljamo kot dvobitno Stevilo, sestavljeno
iz spodnjega bita x, in zgornjega bita y,., torej u, = 2y, + x,.. Operacijo, ki nas zanima
— ,,Ce je u, enak 3, ga postavi na 0 — lahko zdaj razumemo tudi takole: ¢e je bil bit
x, od prej ugasnjen, bo tak tudi ostal; ¢e pa je bil prizgan, bo ostal prizgan, razen e je
bil prizgan tudi y, — slednje namre¢ pomeni, da je imel u, vrednost 3 in bo treba bit
x, zdaj ugasniti. Po novem bo torej x, prizgan natanko v primeru, ¢e je bil prizgan zZe
prej in Ce je bil y, prej ugasnjen. Enak razmislek velja seveda tudi, ¢e vlogo obeh bitov
obrnemo. Korak 3 lahko torej predelamo takole:

2y :=u, and 1; y, := (u, shr 1) and 1;
Z, := z, and not y,; ¥, := y, and not z,;
Up =2 Yp + Tp;
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Spet vidimo, da tega ni tezko izvesti na vseh k trojicah bitov v nasih 3k-bitnih Stevilih
naenkrat:

:=w and (11...1)g; y := (u shr 1) and (11...1)g;
Z:=x and not y; § := y and not x;
u:=2- -9+

8]

Oglejmo si implementacijo te resitve v C++.

#include <cstddint>
typedef uint_fast64_t myint;

constexpr int z = (sizeof (myint) * 8) / 3; // tako dolg niz lahko predstavimo v enem Stevilu
constexpr myint enice = ((myint(1) << (3* z)) — 1) / 7; // stevilo (11...1),

myint TretjiNiz(myint s, myint t)

// Na vsakem mestu r izra¢unajmo u, = 6 — s, — t,.
myint u = 6 * enice — s — t;

/] Kjer je u, >= 4, ga zmanjsajmo za 3.

u —= ((u >> 2) & enice) * 3;

/] Kjer je u, = 3, ga postavimo na 0.

myint spodnji = u & enice, zgornji = (u >> 1) & enice;
return (spodnji & zgornji) | ((zgornji & spodnji) << 1);

}

int PrestejTrojice2(const vector<string> &uvs)

{

const int k = vs[0].length(), n = vs.size();

// Predelajmo nize v stevila in jih shranimo v mnozico h.

vector<myint> v(n); unordered_set<myint> h;

for (inti=0;i < n; ++i) {
myint s = 0; for (char c : vs[i]) { s <<=3;s|=c— ’a’; }
v[i] = s; h.emplace(s); }

// Preglejmo vse pare nizov.

int stTrojic = 0;

for (inti=1;i < n; ++4i) for (int j =0; j < i; ++4j) {
myint u = TretjiNiz(v[i], v[j]);
if (h.count(u) == 1) ++stTrojic; }

return stTrojic / 3; // Upostevajmo, da smo vsako trojico Steli trikrat.

}

Ker smo uporabili 64-bitna cela Stevila, lahko z enim Stevilom predstavimo niz dolZine
najve¢ z := |64/3] = 21 znakov. Pri nasih poskusih z nekaj tiso¢ nizi dolzine 21 znakov
je bila pravkar opisana funkcija PrestejTrojice2 pribliZzno sedem- do osemkrat hitrejsa od
PrestejTrojice; pri nizih dolzine 15 je bila priblizno Sestkrat hitrejsa, pri nizih dolzine 10
pa tri- do Stirikrat hitrejsa. Ce bi hoteli na ta nacin obravnavati tudi daljSe nize, bi
lahko vsak niz dolZine k predstavili z zaporedjem [k/21] $tevil (64-bitnih) in potem
klicali funkcijo TretjiNiz na istoleznih elementih teh zaporedij.

3. Beg

Nalogo lahko resimo z iskanjem v Sirino: najprej pois¢emo na zemljevidu zacetni polozaj
(polje z znakom ,x“) in ga dodamo v vrsto; nato pa na vsakem koraku vzamemo eno
polje iz vrste in dodamo v vrsto njegove $tiri sosede, razen smo jih v vrsto dodali ze kdaj
prej ali pa so na njih ovire. Tako bomo s¢asoma pregledali vsa polja, ki so dosegljiva
iz zaCetnega poloZaja; in pregledali jih bomo po nara3cajo¢i oddaljenosti (merjeno s
Stevilom korakov) od zaGetnega polozaja. Prvo med njimi, ki je dovolj oddaljeno od
zadetnega polozaja (po evklidski razdalji), da ga dron ne bo mogel dosedi, je torej ravno
polje, po katerem sprasuje naloga; koristno je torej vsaki¢, preden dodamo novo polje v
vrsti, preveriti ta pogoj in ¢e je izpolnjen, lahko z iskanjem v Sirino takoj kon¢amo in
vrnemo pravkar odkrito polje.
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Da ne bomo istega polja po veckrat dodajali v vrsto, si spodnja reSitev v vektorju
VWWrsti zapisuje, katera polja je ze kdaj dodala v vrsto. Se ena moznost bi bila, da bi
spreminjali sam zemljevid: ko dodamo neko polje v vrsto, ga v zemljevidu spremenimo
na ,#“; tako ga kasneje nikoli ve¢ ne bomo poskusali dodati v vrsto, ker ga bomo Steli
za neprehodno.

Se eno vpraanje je, kako naj vemo, na kak3ni oddaljenosti (merjeno s Stevilom
korakov) od zadetnega polozaja leZi neko polje; to je namreé vrednost, ki jo bomo morali
na koncu tudi vrniti. Lahko bi te podatke hranili v vrsti skupaj s Stevilko posameznega
polja; lahko bi imeli lo¢en vektor ali tabelo, kjer bi za vsako polje zemljevida zapisali
oddaljenost, ko tisto polje prvi¢ dosezemo. Se ena moznost pa je naslednja (ki smo jo
uporabili tudi v nasem spodnjem programu): pri iskanju v Sirino vedno velja, da je prvih
nekaj polj v vrsti na neki oddaljenosti d, preostala pa so na oddaljenosti d + 1. Dovolj
je torej, ¢e vzdrzujemo trenutni d — to je oddaljenost prvega polja v vrsti od zacetnega
poloZaja — in $tevilko prvega takega polja v vrsti, ki je na oddaljenosti d + 1 (spodnji
program jo hrani v spremenljivki dNasl).

#tinclude <vector>
#include <string>
#include <iostream>
#include <queue>
using namespace std;

/] Vsak niz v vektorju ,,zemljevid " predstavlja eno vrstico zemljevida.
int KolikoKorakov(int k, const vector<string> &zemljevid)
{

if (k == 0) return 0;

int w = zemljevid[0].length(), h = zemljevid.size();

vector<bool> vVrsti(w * h, false);

queue<int> vrsta;

int d = 0; // Stevilo korakov do prvega polja v vrsti
int dNasl = —1; // prvo polje v vrsti na oddaljenosti d + 1 korakov

// Pois¢imo zacetni polozaj in ga dodajmo v vrsto.
int x0 = -1, y0 = —1;
for (inty = 0; y < h; ++y) for (int x = 0; x < w; ++x)
if (zemljevid[y][x] == ’x?) {
vrsta.emplace(y * w + x); vVrstily * w + x] = true;
x0 = x; yO = y; break; }

// Preiskujmo zemljevid v Sirino.
const int DX[] = {-1, 1, 0, 0}, DY[] = {0, 0, —1, 1};
while (! vrsta.empty())
{
/] Vzemimo naslednje polje iz vrste.
int z = vrsta.front(); vrsta.pop();
intx=z%w,y=z/w;

/] Ali se tu stevilo korakov od zacetnega polja poveca?
if (z == dNasl) ++d, dNasl = -1,

// Preglejmo sosede tega polja.
for (int smer = 0; smer < 4; ++smer)

{

int xx = x + DX[smer], yy =y + DY[smer];

/] Ce ta sosed ni prehodno polje ali pa smo ga ze videli, ga preskocimo.
if (xx <0l xx>=w||yy <O0||yy>= h) continue;

if (zemljevid[yy][xx] = ’.’) continue;

int zz = yy * w + xx; if (vVrsti[zz]) continue;

// Ce je dovolj dale¢ od zacetnega polja, smo nasli resitev.
i ((xx — x0) * (xx — x0) + (vy — y0) * (yy — y0) > k * k) return d + 1;

// Sicer ga dodajmo v vrsto.
vrsta.emplace(zz); vVrsti[zz] = true;
if (dNasl < 0) dNasl = zz;
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return —1; // Ce pridemo do sem, resitve nismo nasli.

}

4. Tovarna

K prvemu stroju lahko prinasata opilke le prva dva delavca; prvi delavec lahko poleg tega
prinasa opilke tudi k drugemu stroju, drugi delavec pa k drugemu in tretjemu stroju.
Koristno je torej, ¢e k prvemu stroju prinese ¢im ve¢ opilkov prvi delavec, ker bo tako
drugemu delavcu ostalo ve¢ opilkov, ki jih lahko morda koristno uporabi pri tretjem
stroju (kjer mu prvi delavec ne more pomagati).

Ce s tako prejetimi opilki prvi stroj Se ni polno zaseden, je spet koristno, ¢e mu
¢im ve¢ opilkov prinese Se drugi delavec; nobene koristi ni od tega, da bi drugi delavec
hranil nekaj opilkov za drugi in tretji stroj, kajti pri tisth dveh mu lahko pomaga tudi
tretji delavec, pri prvem stroju pa mu ne more pomagati nihée ve¢ (prvi delavec je tja
Ze prinesel najved, kar se je dalo).

Ker ni ve¢ nobenega delavca, ki bi lahko Se kaj prinesel prvemu stroju, razmislimo
zdaj o drugem stroju. Prvi delavec lahko prinaga opilke le 8e njemu, tako da je naj-
bolje, ¢e mu prinese najve¢, kar je Se mogoce, saj bodo drugace ti njegovi opilki ostali
neizkoriséeni.

Zdaj smo ostali brez prvega stroja in tudi brez prvega delavca, tako da imamo pred
seboj problem to¢no enake oblike kot na zacetku, le z enim delavcem manj in enim
strojem manj; nadaljujemo lahko torej po enakem razmisleku kot doslej. Tako smo
dobili naslednji pozresni algoritem (z a;; bomo oznaéili koli¢ino opilkov, ki jih delavec 4
prinese stroju j):

A:=0;
for i :=1 to n:
(* Delavec i prinese ¢im vec opilkov stroju i. *)

ai; = min{y;, ;b T —= aii Yi —= @iy A += ai;
if i <n:
(* Delavec i + 1 prinese ¢im vec opilkov stroju i. *)
Qi1 = MI{Yi1, T3 T == Qig145 Yiel —= Qir1,i5 A += Qig13
(* Delavec i prinese ¢im veé opilkov stroju i + 1. *)
Qi 541 = min{yiaxi-‘rl}; Tit1 —= Qi 5415 Yi —= A4 4415 A+4= Q5415
return A;

Na koncu tega postopka nam vrednosti a;; povedo, koliko opilkov prinesejo delavci
posameznim strojem, v z; nam ostane Se prosta kapaciteta stroja j (koliko opilkov bi se
lahko sprejel), v y; pa prosta kapaciteta delavca ¢ (koliko opilkov bi e lahko prenesel).
Vsota vseh a;j, ki smo jo izracunali v A, pa je skupna koli¢ina proizvedenih Zebljev —
to je rezultat, po katerem spraSuje naloga.

Prepricajmo se, da na$ postopek res vedno najde najboljSo resitev (torej tako z
najve&jo skupno proizvodnjo A). Pa recimo, da ni tako; vzemimo neki tak primerek
naSega problema, pri katerem je resitev naSega pozresnega postopka slabsa od optimalne.
Stevilo opilkov, ki jih prinese delavec i stroju j v poZredni reSitvi, oznacimo z a;;, v
optimalni re$itvi pa z a;;.

Nas postopek je po vrsti racunal vrednosti ay1, as1; @12, @22, az2; G23, ass, as3; in tako
naprej, torej racunamo a;; po narascajocih j, pri posameznem j pa po naras¢ajocih .
Prvih nekaj vrednosti v tem zaporedju se morda ujema s tistimi iz optimalne reSitve,
prej ali slej pa mora nastopiti razlika: a;; # a;;. Ker na§ postopek izbere a;; tako, da v
celoti zasede kapaciteto, ki je takrat Se ostala delavcu ¢ in/ali stroju j (odvisno od tega,
kateri od njiju ima manj proste kapacitete), je lahko a;; le manjsi od a;;, vedji pa ne
more biti; recimo, da je manjsi za d := a;; — a;;. Po dodelitvi vrednosti a;; je delavcu i
in stroju j ostalo v optimalni resitvi za d ve¢ proste kapacitete, kot sta jo imela v nagi
refitvi po dodelitvi vrednosti a;;.

(1) Ce je © = j: vidimo torej, da je a;; = d + a4;. V isti iteraciji glavne zanke je nato
nas postopek dolo¢il Se vrednosti a; ;41 in @it

(11) Ali je mogoée, ali bi zanju veljalo Qg i+1 > di,i-{-l in Q41,5 > CAli+17,L'? To bi
pomenilo, da tistih d enot proste kapacitete, ki so pri optimalni resitvi ostale delavcu 4
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in stroju ¢ po dodelitvi vrednosti a;;, ostane proste tudi po dodelitvi vrednosti @; ;41 in
Gi+1,:; po tistem pa z delavcu ¢ in stroju ¢ ne dodelimo nicesar ve¢, torej tistih d enot
proste kapacitete ostane do konca. Optimalno resitev bi torej lahko izboljsali, ¢e bi a;;
povecali za d, kar pa je protislovje.

(1.2) Recimo, da je a; ;41 > @;,+1. Potem mora gotovo veljati a;11,; < Git1,4, Sicer
bi zapadli pod tocko (1.1); recimo, da je di1,; = d' + d;41.4. (1.2.1) Ce je d’ < d, lahko
v optimalni resitvi povetamo a;; za d’ in zmanj8amo d,11; za d’; resitev ostane veljavna
in enako dobra, torej $e vedno optimalna, vendar pa zdaj zapade pod to¢ko (1.1), torej
smo v protislovju. (1.2.2) Ce pa je d’ > d, lahko v optimalni resitvi povecamo a;; za d
in zmanjSamo a;41,; za d; reSitev ostane veljavna in enako dobra, vendar pa zanjo zdaj
velja a;; = a;;; prva razlika v primerjavi z reSitvijo naSega postopka mora torej nastopiti
kasneje in lahko z razmislekom nadaljujemo tam.

(1.3) Ostane 8e moznost, da je a;;+1 < @;441; razliki med desno in levo stranjo
recimo d”, torej je @; ;41 = d” + a;i41. (1.3.1) Ce je d” < d, lahko v optimalni resitvi
poveamo G;; za d” in zmanjSamo a; 41 za d”'; resitev ostane veljavna in enako dobra,
torej e vedno optimalna, vendar zdaj zanjo velja @; ;41 = a1, torej zapade pod
tocko (1.2) in lahko z razmislekom nadaljujemo tam. (1.3.2) Ce pa je d’ > d, lahko v
optimalni resitvi povec¢amo a;; za d in zmanjSamo a; ;4+1 za d; reSitev ostane veljavna in
enako dobra, vendar pa zanjo zdaj velja a;; = a;;; prva razlika v primerjavi z resitvijo
naSega postopka mora torej nastopiti kasneje in lahko z razmislekom nadaljujemo tam.

(2) Ce je i = j + 1: vidimo torej, da je ajr1; = d + Gj11 4. Ker je prva razlika med
reSitvama nastopila Sele tu, se morata do vklju¢no vrednosti a;; Se ujemati; velja torej
aj; = Gj; in neko¢ pred tem tudi a;_q; = d;-1,;. Stroj j je torej v optimalni resitvi
dobil d opilkov manj kot v naSi pozresni resitvi. Ce v optimalni resitvi delavec 7 + 1
prinese manj opilkov, kot jih zmore (torej manj kot y;41), bi lahko to resitev izboljsali
tako, da bi povecali @;41, ;; to bi bilo protislovje. Torej v optimalni resitvi delavec j 41
prinese natanko y;41 opilkov; ker jih prinese stroju j za d manj kot v poZzresni resitvi,
jih mora zato prinesti strojema j + 1 in j + 2 vsaj za d ve¢ kot v pozresni resitvi. V
optimalni resitvi lahko torej G;j41 j41 in Gj41 ;42 zmanjSamo tako, da se bo njuna vsota
zmanjSala za d, nato pa dG;j41,; povetamo za d; reSitev bo Se vedno veljavna in enako
dobra kot prej, torej Se vedno optimalna, obenem pa se bo s pozresno zdaj ujemala tudi
pri ajy1,; = Gj+1,5. Prvo neujemanje med njima torej zdaj nastopi kasneje kot prej in
lahko z razmislekom nadaljujemo tam.

(3) Ostane Se primer, ko je ¢ = j — 1; torej je a; ;41 = d + d; ;+1. Ker je prva razlika
med resitvama nastopila tu, se morata pred tem Se ujemati, med drugim pri a;; = a;; in
aii—1 = @i ;—1. Delavec i je torej v optimalni resitvi prinesel za d opilkov manj kot v nasi
pozresni. Ce stroj ¢ 4+ 1 v optimalni resitvi prejme manj opilkov, kot jih zmore obdelati,
torej manj kot x; 1, bi se dalo optimalno resitev izboljsati, ¢e bi v njej a; ;41 povecali;
to bi bilo protislovje. Stroj ¢ + 1 v optimalni resitvi prejme natanko z; 1 opilkov. Ker
jih od delavca i prejme d manj kot pri pozresni resitvi, jih mora od delavcev i+ 1 in 742
prejeti vsaj d ve¢ kot pri pozresni resSitvi. Torej lahko v optimalni resitvi zmanjSamo
Qi+1,i+1 In 192,41 tako, da se njuna vsota zmanjSa za d, nato pa povecamo a; ;1 za d.
Resitev bo Se vedno veljavna in enako dobra kot prej, torej Se vedno optimalna, obenem
pa se bo s pozresno zdaj ujemala tudi pri a; ;41 = @;,i+1. Prvo neujemanje med njima
torej zdaj nastopi kasneje kot prej in lahko z razmislekom nadaljujemo tam.

Vidimo torej, da lahko optimalno resitev vedno popravimo tako, da poiS¢emo prvo
neujemanje med njo in pozre$no resitvijo in ga odpravimo, ne da bi se resitev pri tem kaj
poslabsala (in ne da bi nastalo kaks$no novo neujemanje pred tistim, ki smo ga pravkar
odpravili). Tako lahko korak za korakom predelamo optimalno resitev v poZzresno, ne
da bi se resitev kdaj poslabsala; torej je bila poZresna reSitev Ze tudi optimalna. O

5. Chordpro

Vhodne podatke berimo vrstico po vrstico. Pri vsaki vrstici se v zanki zapeljimo po
znakih in jih kopirajmo v dva niza, enega za akorde in enega za obi¢ajno besedilo. Ko
pridemo do konca vhodne vrstice, izpiS8emo na izhod najprej niz z akordi in nato niz z
besedilom, vsakega v svojo vrstico. Ce je niz z akordi prazen, ga seveda ne izpiSemo.
Pri kopiranju znakov iz vhodnega niza v izhodna niza pazimo Se na to, da morajo
biti akordi pravilno poravnani z besedilom. Ko pridemo v vhodnem nizu do oglatega
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oklepaja, ki oznacuje zacetek akorda, dodajmo na konec niza z akordi toliko presledkov,
da bo enako dolg kot niz z besedilom; tako se bo akord zacel to¢no nad tistim znakom
besedila, pred katerim stoji v vhodnem nizu.

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

int main()

{

int n; cin >> n; // Preberimo $tevilo vrstic.
string s; getline(cin, s); // Preberimo konec vrstice, v kateri je bil n.

while (n—— > 0)

getline(cin, s); // Preberimo naslednjo vrstico.
string a, b; // Locili jo bomo na akorde a in besedilo b.
for (int i =0, d = s.length(); i < d;)
{
// Zunaj akordov kopirajmo znake s-ja v b.
if (s[i] '="[?) { b += s[i++]; continue; }
// Ko pridemo do akorda, dodajmo v a toliko presledkov,
// da bo enako dolg kot b; tako bo akord pravilno poravnan.
int j = b.length();
while (a.length() < j)a +=" 7;
// Znake akorda skopirajmo iz s v a.
for (++i; i < d && s[i] I=217; ++j, ++i) a += s[i];
++i; // Preskoc¢imo oglati zaklepaj na koncu akorda.
}
if (! a.empty()) cout << a << endl; // Izpisimo akorde (e jih je kaj bilo).
cout << b << endl; // Izpisimo vrstico z besedilom.

¥

return O;
}

Se ena moznost je, da se (za vsako vrstico vhodnih podatkov) po ¢rkah vhodnega niza
dvakrat zapeljemo v zanki. Pri prvem prehodu izpisujemo akorde, pri tem pa lo¢emo &te-
jemo izpisane znake ter znake obi¢ajnega besedila (ki jih ne izpisujemo); s tema Stevcema
(v spodnjem programu sta to spremenljivki a in b) si pomagamo, da na zafetku akorda
izpiSemo Se primerno Stevilo presledkov, da bo akord pravilno poravnan z besedilom. V
drugem prehodu ¢ez vhodni niz izpiSemo znake besedila, akorde pa le preskoc¢imo.

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

int main()

{

int n; cin >> n; // Preberimo Stevilo vrstic.
string s; getline(cin, s); // Preberimo konec vrstice, v kateri je bil n

while (n—— > 0)
getline(cin, s); // Preberimo naslednjo vrstico.
inta=0,b=0,d=s.length();

// Izpisimo akorde.
for (inti=0;i<d;){
/] Znake besedila le stejmo.
if (s[i++] !'= >[?) { ++b; continue; }

// 1zpisimo presledke, da bo akord poravnan z besedilom.
while (a < b) cout << > 7, ++43;

// 1zpisimo znake trenutnega akorda.
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while (s[i] '= ?1?) { cout << s[i++]; ++a; }
/| Preskocimo oglati zaklepaj.
++i; }
if (a > 0) cout << endl;
/] Izpisimo besedilo.
for (inti =0;i <d; ++i) {
if (s[i] I= ?[?) { cout << s[i]; continue; }
/] Presko¢imo akorde.
while (s[i] 1= 21?) ++i; }
cout << endl;

}

return O;
ks

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Trki

To, kako naj simuliramo gibanje delca, nam pravzaprav precej podrobno opisuje Ze
besedilo naloge; v zanki lahko delec izmeni¢no premikamo vodoravno in navpi¢no, po
vsakem premiku pa razpolovimo hitrost v tisti smeri; ko obe hitrosti padeta na 0, se
ustavimo. Edino, ¢esar nam naloga ne pove, je to, kako ugotoviti, kako dale¢ se bo delec
na posameznem koraku premaknil; z drugimi besedami, kje bo prva ovira, na katero bo
naletel (e sploh bo naletel na oviro).

Pri tem si lahko pomagamo z bisekcijo. Recimo, da razmisljamo o premiku v desno.
Vemo, da se lahko premaknemo vsaj 0 enot daleé, in vemo, da se ne moremo premakniti
v, + 1 enot dale¢; med tema dvema mejama lahko zdaj najdaljsi mozni premik pois¢emo
z bisekcijo. Pri tem vzdrzujemo spodnjo mejo dy in zgornjo mejo do, za kateri vedno
velja, da je premik dolzine d; mogo¢, premik dolzine ds pa ne. Na vsakem koraku
bisekcije vzamemo d na pol poti med spodnjo in zgornjo mejo ter preverimo, ali je
mogo¢ premik dolZine d, torej ali obstaja kaksna ovira v pravokotniku [z, z + d] X [y, y];
¢e je premik mogo¢, dvignemo spodnjo mejo na d, sicer pa spustimo zgornjo mejo na
d. To ponavljamo, dokler se meji ne zblizata: ko velja do = d; + 1, takrat vemo, da
je premik dolzine d; mogo¢, premik dolzine dy = d; + 1 pa ne, torej je di to¢no prava
dolzina premika. Doslej smo govorili o premiku v desno, na enak naéin pa seveda lahko
obravnavamo tudi premike v druge smeri.

#tinclude <iostream>
#include <algorithm>
#include <string>
using namespace std;

bool SoOvire(int x1, int y1, int x2, int y2)

{

/] Posljimo ocenjevalnemu sistemu poizvedbo.
cout << "7 " << min(xl, x2) << " " << min(yl, y2) << " " <K
max(x1, x2) << " " << max(yl, y2) << endl << flush;

// Preberimo odgovor.

string s; cin >> s; return s == "DA";
¥
int main()
{

/] Preberimo zacetno stanje.
int x, y, vx, vy; cin >> x >> y >> vx >> vy;

// Odsimulirajmo gibanje delca.
while (vx I=0 || vy I=0)

if (vx !=0) // Premik gor/dol.
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int smer = (vx >0) ?71: —1;
intdl =0, d2 = vx * smer + 1;
while (d2 — d1 > 1) {
/] Vemo, da se lahko premaknemo za d1 dale¢, ne pa za d2.
intd = (d1 + d2) / 2;
if (SoOvire(x, y, x + smer * d, y)) d2 = d; else d1 = d; }
// Vemo, da se lahko premaknemo za d1 dale¢, ne pa za d1 + 1.
X += smer * d1; vx /= 2;

}

if (vy !=10) // Premik levo/desno.
{
int smer = (vy >0) 7 1: —1;
int d1 =0, d2 = vy * smer + 1;
while (d2 — d1 > 1) {
/] Vemo, da se lahko premaknemo za d1 dale¢, ne pa za d2.
intd = (dl +d2) / 2;
if (SoOvire(x, y, X, y + smer ¥ d)) d2 = d; else d1 = d; }
/] Vemo, da se lahko premaknemo za d1 dale¢, ne pa za d1 + 1.
y += smer * d1; vy /= 2;
}
¥

// lzpisimo rezultat.
cout << x << " " << y << end| << flush; return 0;

}

Razmislimo Se o tem, koliko poizvedb bo ta postopek izvedel v najslabsem primeru
(spomnimo se, da jih smemo izvesti najve¢ 2000). Razmisljajmo le o z-koordinatah,
kajti za y-koordinate je vse enako in bomo na koncu Stevilo poizvedb le podvojili.

Recimo, da je hitrost v trenutni smeri enaka v; bisekcijo torej za¢nemo z d; = 0
in do = v + 1, razlika r := dy — d; je enaka v + 1. Na vsakem koraku bisekcije se
razlika zmanjSa z r na |r/2] ali [r/2], odvisno od tega, katero mejo premaknemo. Z
indukcijo po r se lahko prepri¢amo, da ¢e smo bisekcijo zaceli z razliko r, se bo izvedlo v
najslabsem primeru [log, r| iteracij; v naSem primeru je to naprej enako [log,(v + 1)].

Naloga pravi, da za zacetno stanje velja || < M in |z + 2v,| < M za M = 10°.
Iz tega sledi, da je tudi |v,| < M. Najvedja mozna hitrost pri prvem premiku je torej
M, od tam naprej pa se hitrost vsaki¢ razpolovi po formuli v — |[v/2]|. Po ¢ premikih
imamo torej hitrost [M/2!]. Prit =T +1 za T = |log, M| je ta hitrost gotovo Ze 0 in
premikanje se ustavi. Skupno $tevilo iteracij bisekcije (in s tem skupno $tevilo poizvedb)
je zato kvedjemu

T T
> [logy(1+ [ M/2'])] < [log,y(1+ M/2")]
t;O t_(; .
ZﬂogQ (M +2%)/2")] Z logy (M + 2") Z [logy (M +2)] —t)
t_OT . = . t=0
= [ Nog, (M + 2] ) Z (Z Mog, (M + 2t)1> ~T(T +1)/2.
t=0 t=0

V naSem primeru je M = 10°, kar lezi med 2% in 230, zato je T = 29. M-ju do
230 manjka e dobrih 73 milijonov, kar lezi med 22 in 227; pri t = 0,...,25 je zato
M + 2 $e manjsi od 239 in za [log, (M +2!)] dobimo 30; pri t = 26, ...,T pa Ze dobimo
[logy (M +2")] = 31. Omenjena vsota je zato naprej enaka 26-30+4-31—29-30/2 = 469.
Ker smo doslej steli le premike v vodoravni smeri, moramo to $e podvojiti in dobimo 938;
vidimo torej, da bomo gotovo porabili manj kot polovico od dovoljenih 2000 poizvedb.

2. Steklenice

Za zacetek naSega razmisleka odmislimo, da so steklenice v paketih; recimo, da imamo
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m steklenic, ki jih uredimo naraSéajoce po odtenku, tako da ima i-ta najsvetlejSa med
njimi odtenek 6; (lahko ima seveda ve¢ zaporednih enak odtenek).

Nalogo lahko reSujemo s pozresnim algoritmom. Steklenice obravnavajmo po nara-
§C¢ajoCem odtenku, pri vsaki steklenici 6; pa med tistimi narod¢ili, ki bi lahko sprejela to
steklenico (torej za katera velja a; < 6; < b; in ki 8e niso povsem izpolnjena), izberimo
tisto z najniZjim b; ter mu dodelimo trenutno steklenico. Ce narodil, ki bi ustrezala
opisanemu pogoju, sploh ni, naj ta steklenica pa¢ ostane neuporabljena. Ko na ta nacin
obdelamo vse steklenice, moramo le Se pri vsakem narocilu sesteti, koliko steklenic mu
Se manjka do s;, in vrniti vsoto tega po vseh naro¢ilih.

Prepri¢ajmo se, da je ta reSitev res najboljSa mozna. Pa recimo, da ni tako in da je
najboljsa resitev (taka, ki uporabi najvedje mozno Stevilo izmed m obstojecih steklenic)
drugacna od pozreSne reSitve. Posamezno reSitev lahko opiSemo s tem, da za vsako
steklenico povemo, kateremu narocilu (Ge sploh kateremu) je bila dodeljena. PoZre$na
in najboljSa reSitev se pri prvih nekaj steklenicah morda ujemata, prej ali slej pa mora
nastopiti razlika; recimo, da prva razlika nastopi pri i-ti steklenici (tisti z odtenkom 6;).
Ce obstaja ved (enako dobrih) najboljsih resitev, vzemimo med njimi tisto z najvedjim
i (torej tisto, pri kateri prvo neujemanje nastopi najkasneje). Ker se do sem obe resitvi
ujemata, imata obe enake moznosti glede tega, katera narocila bi lahko sprejela i-to
steklenico.

Ali je mogoce, da pozreSna resitev te steklenice ne dodeli nobenemu narocilu? Tako
bi naredila le, ¢e je nobeno naroéilo ne bi moglo sprejeti; toda tedaj bi enako veljalo tudi
pri najboljsi resitvi in tudi ona ne bi dodelila te steklenice nobenemu naroé¢ilu; potem pa
se obe reSitvi pri tej steklenici sploh ne bi razlikovali, kar je v protislovju s tem, kako smo
to steklenico sploh izbrali. Neizogibno je torej, da pozreSna resitev to steklenico dodeli
nekemu narocilu, recimo j-temu. NajboljSa resitev pa, ker tu razlikuje od pozresne,
steklenice ¢ bodisi sploh ne uporabi bodisi jo dodeli nekemu drugemu narocilu 5’ # j.

(1) Ce pri najboljsi resitvi j-to narodilo na koncu ni povsem izpolnjeno, lahko to
reSitev spremenimo tako, da i-to steklenico dodelimo j-temu narocilu. Ce je bila i-ta
steklenica pred to spremembo v najboljsi resitvi sploh neuporabljena, se je resitev s tem
izboljsala, kar je protislovje; torej je v resnici morala biti ta steklenica prej dodeljena
nekemu drugemu narocilu j’, s premikom te steklenice na narocilo j pa ostane enako
dobra, torej Se vedno najboljsa, vendar pa se zdaj s pozresno reSitvijo ujema Se v eni
steklenici ve¢ kot prej, to pa je v protislovju s predpostavko, da smo med najboljsimi
reSitvami prej izbrali tisto z najve¢jim ¢ (torej najvecjim indeksom prvega neujemanja s
pozresno resitvijo).

(2) Ostane Se moZnost, da je pri najboljsi resitvi j-to narocilo na koncu povsem
izpolnjeno. Ker je pozres$na resitev dodelila i-to steklenico naroéilu j, to pomeni, da je
to narocilo takrat (pred dodelitvijo te steklenice) Se ni bilo povsem izpolnjeno; enako je
torej veljalo tudi pri najboljsi resitvi (saj se do pred steklenice i obe resitvi ujemata); ker
pa ona ni dodelila steklenice ¢ narocilu j, to narocilo tudi po obravnavi i-te steklenice Se
ni bilo v celoti izpolnjeno. Ker pa smo videli, da je na koncu pri tej resitvi to narocilo
vendarle izpolnjeno, to pomeni, da mu je neko¢ kasneje dodelila neko drugo steklenico
i’ > i. Ker so steklenice urejene po odtenku, velja 6; > 0;.

(2.1) Ce najboljsa resitev ni dodelila steklenice ¢ nobenemu naroéilu, lahko to resitev
spremenimo tako, da steklenico 7 dodelimo naroé¢ilu j, steklenice i’ pa po novem ne
dodelimo nobenemu naroé¢ilu. ReSitev ostane veljavna in enako dobra kot prej, torej Se
vedno najboljSa, obenem pa se s pozresno ujema v eni steklenici ve¢, kar je protislovje.

(2.2) Sicer pa je najboljsa resitev dodelila steklenico ¢ nekemu drugemu narocilu j'.
Spomnimo se, da imata poZre$na in najboljSa resitev pri steklenici ¢ na voljo obe ista
narocila in da poZres$na reSitev med njimi izbere tisto z najmanjSo b;. Ker je najboljsa
resitev izbrala neko drugo naro¢ilo j', mora za le-to o¢itno veljati b > b;. Spremenimo
pozresno reSitev tako, da steklenico i’ preselimo iz j v j', steklenico i pa iz j' v j.
Za steklenico j Ze vemo, da ustreza narocilu i; prepricajmo se Se, da tudi steklenica
1/ ustreza narocilu j'. Ker je najboljsa resitev prej dodelila steklenico i’ narocilu 7, je
o¢itno moralo veljati 0, < b;, kar nam skupaj z b;s > b; da 0, < bjr; in ker je najboljsa
resitev dodelila steklenico ¢ naroéilu j', je o¢itno moralo veljati 6; > a;/, kar nam skupaj
7 0y > 0; da 0 > ajr. Obe ugotovitvi lahko zdruzimo v a;» < 6 < by, torej steklenica
i’ res ustreza narocilu j’; torej je reSitev po opisani spremembi Se vedno veljavna in
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enako dobra kot prej, torej Se vedno najboljsa, poleg tega pa se ujema s pozresno tudi
v steklenici 7; spet protislovje.
Vidimo torej, da nas predpostavka, da pozresna reSitev ni bila najboljsa, neizogibno
pripelje v protislovje; torej je pozre$na resSitev najboljsa. O
Razmislimo zdaj 8e o tem, kako u¢inkovito implementirati opisani postopek; zdaj
imejmo v mislih tudi to, da bomo morali steklenice obravnavati v paketih, ne pa posa-
mic¢no. Lahko si predstavljamo taksen postopek:

za vsak paket (p;,0;) po narai¢ajoci vrednosti o;:
M := mnozica narocil, ki lahko sprejmejo steklenice z odtenkom o;;
while p; > 0 and M ni prazna:
naj bo (s;,a;,b;) tisto naro¢ilo iz M, ki ima najmanjsi b;;
A = min{p;, s; };
sj =85 — Aypii=pi— A
if s; = 0 then pobrisi narocilo j iz M;

V vsaki iteraciji notranje zanke torej dodelimo A steklenic iz paketa i naro¢ilu j; po
tem se bodisi paket izprazni (p; pade na 0) in zanka se kon¢a bodisi je naro¢ilo povsem
izpolnjeno (s; pade na 0) in ga pobriSemo iz M.

Seveda si ne moremo privosé¢iti, da bi pri vsakem paketu i pregledali vsa narodila,
da bi videli, katera tvorijo mnozico M; pomagati si moramo z dejstvom, da pakete pre-
gledujemo po narascajoCi o;. Ko gremo na naslednji paket z vecjo o;, nekatera narocila
izpadejo iz M (ker imajo prenizko zgornjo mejo, b; < 0;), vanjo pa pridejo nekatera
nova (katerih spodnja meja a; je bila previsoka za staro o;, pri novi o; pa velja a; < 0;).

Koristno je torej imeti seznam vseh narocil, urejen narasc¢ajoce po a;; s pomocjo
takega seznama bomo zlahka videli, katera narocila pridejo na novo v mnozico M, ko se
premaknemo na naslednji paket. Mnozico M sdmo pa lahko predstavimo s kopico, kjer
so narocila z manjsim b; visje v kopici (v korenu je tisto z najmanjsim b;). V prejinjem
odstavku smo rekli, da nekatera narocila izpadejo iz M, ko se premaknemo na naslednji
paket, vendar jih v resnici ni treba takoj pobrisati iz kopice; to lahko pocaka do takrat,
ko se bodo znasla v korenu kopice (od tam jih je namre¢ najlazje pobrisati).

#include <iostream>
#include <queue>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <cstdint>
using namespace std;

typedef int_fast64_t myint;

struct Paket { int pi, oi; };
struct Narocilo { mutable int sj; int aj, bj;
bool operator < (const Narocilo &N) const { return bj > N.bj; } };

int main()
{
/| Preberimo vhodne podatke.
int n, k; cin > n >> k;
vector<Paket> paketi(n);
for (auto &P : paketi) cin >> P.pi >> P.oi;
vector<Narocilo> narocila(k);
for (auto &N : narocila) cin >> N.sj >> N.aj >> N.bj;
myint manjkajoce = 0; for (auto &N : narocila) manjkajoce += N.sj;

// Uredimo pakete po odtenku in naroéila po spodnji meji.
sort(paketi.begin(), paketi.end(), [] (auto &x, auto &y) { return x.0i < y.oi; });
sort(narocila.begin(), narocila.end(), [] (auto &x, auto &y) { return x.aj < y.aj; });

priority_queue<Narocilo> M; // Narocila, ki lahko sprejmejo trenutno steklenico.
int nasl = 0; // Naslednje narocilo, ki bo prislo v M.

// Dodelimo obstojece steklenice narocilom.
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for (auto &P : paketi)

{
// Nekaj narocil na novo pride v M.
while (nasl < k && narocila[nasl].aj <= P.oi) M.push(narocila[nasl++]);
// Razdeljujmo steklenice tega paketa, dokler gre.
while (P.pi > 0 && ! M.empty())
{
// Oglejmo si v M narocilo z najmanjsim bj.
auto &N = M.top();
// Morda to naroéilo v resnici ne sme ve¢ biti v M.
if (N.bj < P.oi) { M.pop(); continue; }
// Dodelimo mu éim veé steklenic.
int delta = min(P.pi, N.sj);
P.pi —= delta; N.sj —= delta; manjkajoce —= delta;
if (N.sj <= 0) M.pop();
}
}

// Izpisimo, koliko steklenic nam Se manjka.
cout << manjkajoce << endl; return 0;

}

3. Zlatarna

Mnozico vseh verizic oznac¢imo z A, vseh predmetov s smaragdom pa z B. Recimo, da
se odlo¢imo odnesti natanko r predmetov iz A N B (torej takih, ki so hkrati veriZice in
vsebujejo smaragde); smiselno je seveda vzeti najdrazjih toliko predmetov iz omenjene
mnoZzice. Da bomo izpolnili zahteve naloge, moramo potem vzeti Se o := max{a — r,0}
predmetov iz A — B (da bomo skupaj imeli a predmetov iz A) in f := max{b — r,0}
predmetov iz B — A (da bomo skupaj imeli b predmetov iz B). Spet bomo seveda vzeli
najdrazjih « iz A — B ter najdrazjih 8 iz B — A. Lahko se tudi izkaze, da to sploh
ni mogoce, ker ima A — B morda manj kot « elementov ali pa ima B — A manj kot
elementov; to je znak, da moramo vzeti vedji r.

Doslej se nam je nabralo r + « + 8 predmetov; ¢e je to morda vecje od k, je to spet
znak, da je problem pri tem r-ju neresljiv in moramo poskusiti z ve¢jim r. Drugace pa
moramo zdaj vzeti Se ¢ := k —r — o —  predmetov izmed vseh tistih, ki niso iz AN B
(kajti za take smo rekli, da jih hoemo izbrati to¢no r in prav toliko smo jih res Ze
izbrali) in ki jih doslej e nismo izbrali (ne glede na to, ali pripadajo mnozici A ali B ali
nobeni); recimo tej mnozici $e neizbranih predmetov C. Vzeti moramo torej najdrazjih
¢ predmetov iz C. (Tudi tu se lahko zgodi, da v C sploh ni toliko predmetov, kar je
znak, da moramo vzeti vedji r.)

Da dobimo najboljSo resitev, moramo preizkusiti vse moZne r (od 0 do k, pri ¢emer
se bo, kot smo Ze videli, pri nekaterih izkazalo, da reSitev ne obstaja); paziti pa moramo,
da ne porabimo pri vsakem r prevec¢ ¢asa. Kaj se zgodi, ko pove¢amo r za 17 Na zacetku
izberemo iz A N B en element ve¢ kot prej, zato v nadaljevanju izberemo iz A — B ter
iz B — A po en element manj kot prej (razen e Ze prej nismo izbrali nobenega, torej
pri @« = 0 oz. 8 = 0); torej se o in B zmanjSata za 1 ali (redkeje) ostaneta enaka. To
tudi pomeni, da v mnoZico neizbranih elementov C prideta (najve¢) dva nova elementa.
Stevilo Ze izbranih elementov, r + a + 3, se ponavadi zmanjSa za 1, lahko pa ostane
nespremenjeno ali se celo poveca za 1 (e sta a in 3 ostala enaka); $tevilo ¢, ki pove,
koliko najdrazjih elementov iz C' moramo Se izbrati, pa se bo zato ponavadi povecalo za
1, lahko pa ostane nespremenjeno ali se celo zmanjsa za 1.

Koristno je torej imeti za vsako od mnoZic AN B, A— B in B — A seznam vrednosti
elementov v njej, urejen padajoce; tako ne bo tezko racunati vsote najdrazjih nekaj
elementov, ko se ta ,nekaj“ poveCa ali zmanjsa za 1. Za mnozico C pa, ki se bo ves
¢as po malem spreminjala, potrebujemo neko bolj dinami¢no strukturo, kjer bomo lahko
poceni dodajali elemente, poleg tega pa vzdrzevali vsoto najveéjih ¢ elementov. Primerna
struktura je par kopic; v prvi hranimo najve¢jih ¢ elementov, pri ¢emer so pri vrhu kopice
najmanj$i med njimi; v drugi kopici pa hranimo vse ostale elemente, pri ¢emer so pri
vrhu kopice najve¢ji med njimi. Za prvo kopico tudi vzdrzujemo vsoto vseh elementov
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v njej (to je potem vsota najdrazjih ¢ predmetov iz C). Ko je treba dodati nov element,
lahko s pomoc¢jo korenov obeh kopic preverimo, ali je dovolj velik za v prvo kopico, sicer
ga dodamo v drugo; Ce se potem izkaze, da v prvi kopici ni natanko ¢ elementov, jih
moramo nekaj preseliti iz ene kopice v drugo (najmanjsi element prve kopice preselimo v
drugo ali najvecji element druge kopice v prvo); ker izvedemo po vsakem povecanju r-ja
v mnozici C' le O(1) dodajanj in ker se tudi ¢ spremeni le za O(1), bo treba tudi samo
O(1) taksnih selitev. Ker vsaka operacija na kopici vzame O(logn) ¢asa, imamo tako z
vsakim r-jem le O(logn) dela in postopek kot celota ima ¢asovno zahtevnost O(nlogn).

#tinclude <cstdio>
#tinclude <vector>
#tinclude <algorithm>
#tinclude <queue>
#include <cstdint>
using namespace std;

typedef int_fast64_t myint;

int c; // Toliko predmetov bi zeleli pobrati iz C.

priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> Cveliki; // Najvecjih min(c,
priority_queue<int> Cmajhni; // Ostali predmeti C-ja.

myint vsotaC = 0; // Vsota predmetov iz Cveliki.

C|) predmetov iz C.

// Po potrebi premesti predmete med kopicama, tako da bo v Cveliki to¢no ¢ predmetov.
void PrerazporediC()

while (! Cveliki.empty() && Cveliki.size() > c) {
int x = Cveliki.top(); Cveliki.pop(); vsotaC —= x; Cmajhni.emplace(x); }
while (I Cmajhni.empty() && Cveliki.size() < c) {
int x = Cmajhni.top(); Cmajhni.pop(); vsotaC += x; Cveliki.emplace(x); }
}

// Dodaj vrednost ,,v* v eno od kopic Cveliki in Cmajhni.
void DodajVC(int v)

if (! Cveliki.empty() && v > Cveliki.top()) { Cveliki.emplace(v); vsotaC +=v; }
else Cmajhni.push(v);
PrerazporediC(); // Poskrbimo, da bo v Cveliki spet c elementov.

int main()

{
// Preberimo vhodne podatke.
int n, k, a, b; scanf("%d %d %d %d", &n, &k, &a, &b);
vector<int> vrednosti(n);
for (auto &vi : vrednosti) scanf("%d", &vi);
vector<bool> jeVA(n, false), jeVB(n, false);
int stVerizic; scanf("%d", &stVerizic);
while (stVerizic—— > 0) { int x; scanf("%d", &x); jeVA[——x]| = true; }
int stSmaragdov; scanf("%d", &stSmaragdov);
while (stSmaragdov—— > 0) { int x; scanf("%d", &x); jeVB[——x] = true; }

// Pripravimo sezname predmetov, urejene padajoce po vrednosti.
vector<int> presek, AbrezB, BbrezA;
for (int i = 0;i < n; ++i)
if (jeVA[i]) (jeVBIJi] ? presek : AbrezB).emplace_back(vrednosti[i]);
else if (jeVB]Ji]) BbrezA.emplace_back(vrednosti[i]);
sort(presek.begin(), presek.end(), greater<int>());
sort(AbrezB.begin(), AbrezB.end(), greater<int>());
sort(BbrezA begin(), BbrezA end(), greater<int>());
int nP = presek.size(), nAB = AbrezB.size(), nBA = BbrezA.size(); // Velikosti mnozic.

// Pripravimo resitev pri r = 0.

intr =0, aa = a, bb=b; // Toliko predmetov bi Zeleli pobrati iz AN B, A— B, B— A,
c =k — aa — bb; // toliko pa iz C.
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// Vsota najdrazjih r predmetov iz A N B, najdrazjih min(aa, nAB) iz A — B
// in najdrazjih min(bb, nBA) iz B — A.
myint vsotaP = 0, vsotaAB = 0, vsotaBA = 0;

for (int i = 0; i < AbrezB.size(); ++i)
if (i < aa) vsotaAB += AbrezB]Ji]; else DodajVC(AbrezB]i]);
for (int i = 0; i < BbrezA.size(); ++i)
if (i < bb) vsotaBA += BbrezA[i]; else DodajVC(BbrezA[i]);
for (int i = 0; i < n; ++4i) if (! jeVA[i] && ! jeVBJi]) DodajVC(vrednosti[i]);
myint najResitev = (Cveliki.size() == ¢ && aa <= nAB && bb <= nBA) ?
vsotaP 4+ vsotaAB + vsotaBA + vsotaC : —1;

// Preglejmo vecje r.
for (intr=1; r <= k && r <= nP; ++r)

{
/] Zdaj izberemo en predmet vec iz preseka, zato bo treba izbrati
vsotaP += presek[r — 1]; ——c; // enega manjizA — B, B— Ain C.
// Predmeta, ki ju ne izberemo ve¢ iz A — B in B — A, gresta v C.
if (0 < aa) { ++c; if (——aa < nAB) {
vsotaAB —= AbrezB[aa]; DodajVC(AbrezB[aa)]); } }
if (0 < bb) { ++c; if (——bb < nBA) {
vsotaBA —= BbrezA[bb]; DodajVC(BbrezA[bb]); } }
/] Poskrbimo, da bomo imeli pri roki vsoto najvecjih ¢ elementov mnozice C.
PrerazporediC();
// Ce je resitev veljavna in najboljsa doslej, si jo zapomnimo.
if (Cveliki.size() == c && aa <= nAB && bb <= nBA)
najResitev = max(najResitev, vsotaP + vsotaAB + vsotaBA + vsotaC);
}

// lzpisimo rezultat.
printf("%jd\n", intmax_t(najResitev)); return 0;

}

4. Urejanje z lazmi

Recimo za zacetek, da v vhodnih podatkih ne bi bilo napake. Zaboje si lahko pred-
stavljamo kot tocke grafa; in za vsak par zabojev, ¢e v vhodnih podatkih piSe, da je
zaboj u lazji od zaboja v, imejmo v grafu usmerjeno povezavo od u do v. V tocko u
torej kazejo povezave iz vseh zabojev, ki so lazji od u, iz nje pa kaZejo povezave na vse
zaboje, ki so tezji od u. Vhodna stopnja tocke v nam torej pove, koliko zabojev je lazjih
od u. Najlazji zaboj ima vhodno stopnjo 0, drugi najlazji ima vhodno stopnjo 1 in tako
naprej; v splo§nem ima k-ti najlazji zaboj vhodno stopnjo £ — 1. Vrstni red zabojev
po teZi, po katerem spraSuje naloga, lahko dobimo torej preprosto tako, da tocke grafa
uredimo po njihovi vhodni stopnji. V mislih lahko k-ti najlazji zaboj oznacimo z wuy.

Razmislimo zdaj o tem, kaj se spremeni, ¢e se v vhodni tabeli pojavi napaka, recimo
pri paru zabojev u; in u;, kjer je ¢ < j. Ker je i < j, je zaboj u; lazji od u;, torej
je bila v prvotnem grafu povezava usmerjena od u; do u;, napaka na tem mestu pa
pomeni, da ta povezava zdaj kaZe v nasprotno smer: u; — u;. Zaradi te spremembe se
je tocki u; vhodna stopnja povecala za 1, torej z ¢ — 1 na 4; tocki u; pa se je vhodna
stopnja zmanjSala za 1, torej z j — 1 na j. Za nadaljevanje naSega razmisleka lo¢imo
nekaj primerov:

(1) Ce je j = i+ 1, to pomeni, da je imela tocka u; prej stopnjo ¢ — 1, zdaj pa
ima stopnjo i, medtem ko je imela tocka wu;4; prej stopnjo ¢, zdaj pa ima stopnjo ¢ — 1.
Se vedno imamo torej po natanko eno tocko vsake mozne stopnje od 0 do n — 1, zato
takSnega grafa ne moremo lo¢iti od grafa za primer, ko v podatkih ni napake. Ce torej na
vhodu dobimo graf, v katerem imajo tocke stopnje 0,1,2,...,n — 1, so moZne naslednje
resitve: lahko v podatkih ni napak in pravi vrstni red je ug, ..., u,, kjer je (za vsak k)
uy, tocka z vhodno stopnjo k; lahko pa je (za poljuben ¢ od 1 do n — 1) napaka med
zabojema u; in w;y1 in je pravi vrstni red v resnici wq, ..., %;—1, Uit1, Uiy Uit2,y « -« 5 Up-
To je skupno n moZznih resitev (ena brez napake in n — 1 z napako), pazimo pa Se na to,
da jih moramo izpisati najve¢ 10.

Resitve, stran 24/31



(2) Ce je j =i+ 2, to pomeni, da se je toc¢ki u; stopnja povecala z i — 1 na 4, tocki
Ui+2 pa se je zmanjSala z i+ 1 na i. Med njima je toc¢ka u; 1, ki je napaka ni prizadela in
ima 8e vedno vhodno stopnjo i. Tudi ostalim tockam se vhodna stopnja ni spremenila:
zak=1,...,1,1+3,...,n ima tocka u; ima vhodno stopnjo k — 1. Ta tip napake torej
zlahka prepoznamo po tem, da imajo tri tocke enako vhodno stopnjo. V grafu tvorijo
cikel: pred nastankom napake smo imeli povezave u; — w;11 — ;4o in u; — Uito,
pri napaki pa se je slednja povezava obrnila in je nastal cikel u; — w41 — wjpo — ;.
Ker v vhodnih podatkih vidimo le stanje po nastanku napake, pa zdaj ne moremo veé
ugotoviti, katera od treh povezav na ciklu je bila napa¢na.? Tako so moZne tri regitve;
v vseh se vrstni red zacne z zaboji uy,...,u;—1 in kon¢a z zaboji u;y3, ..., u,, vmes pa
so trije zaboji s cikla v enem od treh moZnih vrstnih redov: bodisi u;, w11, U2 (pri
Cemer je v podatkih napaka pri povezavi u;1o — u;) bodisi w;y1, u;12,u; (napaka pa je
na povezavi u; — ;1) bodisi u;42,u;, u;+1 (napaka pa je na povezavi u;11 — Uiq2).

(3) Ostane %e moznost, da je j > i + 3. Tocki u; se je stopnja povedala z i — 1
na i, tako da imamo zdaj v grafu dve toc¢ki s stopnjo i (poleg u; je taka Se u;41, ki je
imela to stopnjo Ze od prej); tocki u; pa se je stopnja zmanjSala z j — 1 na j — 2, tako
da imamo zdaj v grafu tudi dve toc¢ki s stopnjo j — 2 (poleg u; je taka Se u;_1, ki je
imela to stopnjo Ze od prej). Ta primer torej prepoznamo po tem, da imamo dva para
to¢k z enako stopnjo: en par, z nizjo stopnjo (namrec ), tvorita tocki u; in u;41, drugi
par, z vi§jo stopnjo (namre¢ j — 2), pa tvorita tocki uj_; in w;. V prvotnem grafu,
pred nastankom napake, so bile med tema paroma tock povezave u; — u;_1, u; — u;,
Uit1 — Uj—1 IN U1 — uj; zdaj pa se je zaradi napake povezava u; — u; obrnila v
u; — u;. Ta povezava torej zdaj kaze iz para z vi§jo stopnjo v par z nizjo stopnjo, ostale
tri povezave pa torej Se vedno kazejo iz para z nizjo v par z visjo stopnjo. Tako ni tezko
ugotoviti, katera povezava je napac¢na: to je edina povezava, ki kaze iz para z vi§jo v
par z nizjo stopnjo. Ko tisto povezavo v mislih obrnemo, dobimo spet prvotni graf brez
napak, v katerem je za vsako stopnjo od 0 do n — 1 prisotna natanko ena tocka. Pri tem
tipu napake obstaja torej natanko ena reSitev.

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
#tinclude <algorithm>
using namespace std;

int n; vector<string> tabela; // Vhodni podatki.
enum { MaxIzpisanihResitev = 10 };

bool Lazji(int u, int v) { // Ali je zaboj u lazji od zaboja v?
return (u < v) ? tabelalv — 1][u] == <’ : tabela[u — 1][v] == >>’; }

void IzpisiResitev(int u, int v, const vector<int> &L)

{

cout << min(u, v) + 1 <<’ ? << max(u, v) + 1;
for (autow : L) cout <<’ ? << w+ 1;
cout << endl;

}

int main()

{

// Preberimo vhodne podatke.
cin >> n; tabela.resize(n); for (auto &uvrstica : tabela) cin >> vrstica;

// lzraéunajmo vhodne stopnje tock.

vector<int> D(n, 0); // D[u] = vhodnja stopnja tocke u.

for (int v=1; v < n; ++4v) for (int u = 0; u < v; ++u)
++D[tabelalv — 1][u] == <> ? v : u];

2Pri pregledovanju tega cikla moramo paziti S na naslednjo podrobnost: tocke cikla moramo imeti
zapisane v takem vrstnem redu, v kakrksnem si sledijo na ciklu, in ne v nasprotnem vrstnem redu. Ce
na primer tocke le uredimo po vhodni stopnji, bodo tocke cikla sicer prisle skupaj (ker imajo vse tri
enako vhodno stopnjo), vendar ne nujno v pravem vrstnem redu. Takrat na primer preverimo, ce je
v vhodnih podatkih prva tocka cikla manj$a od druge; ¢e ni, je to znak, da moramo cikel obrniti. V'
pravem vrstnem redu je namre¢ vsaka tocka cikla manjsa od naslednje.
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// Uredimo tocke po vhodni stopnji.

vector<int> L(n); // vrstni red tock po vhodni stopnji

for (int u =0; u < n; ++u) L[u] = y;

sort(L.begin(), L.end(), [&D] (int u, int v) { return D[u] < D[v]; });

// Ali imajo tri tocke enako stopnjo?
for (inti=0;i <n — 2; ++i) if (D[L[i]] == DIL[i 4+ 1]] && DI[L[i]] == D[L[i + 2]])
{
// Postavimo jih v tak vrstni red, da kazejo povezave cikla v smeri
// L[il = L[i + 1] — L[i + 2] — L[{] in ne obratno.
if (! Lazji(L[i], L[i + 1])) swap(L[i], L[i + 1]);
cout << 3 << endl,
for (intr =0; r < 3; ++4r) {
IzpisiResitev(L[i], L[i + 2], L);
// Zamaknimo cikel za eno mesto, da pripravimo naslednjo resitev.
swap(L[i], L[i + 1]); swap(L[i + 1], L[i + 2]); }

return 0;
}
// Ali obstajata dva para tock z enako stopnjo?
inti = —1;
for (int j = 1; j < n; ++j) if (D[L[j — 1]] == DIL[]])
{

// Nasli smo par tock z enako stopnjo. Ce je prvi, si ga le zapomnimo.
if i<0){i=j— 1, continue; }
// Ce pa je drugi, poglejmo, katera povezava je napacna; to je tista, ki kaze
// iz para L[j — 1], L[j] v par L[i], L[i + 1].
intii=—1,jj=-1;
for (int ic = i; ic <= i + 1; ++ic) for (int jc = j — 1; jc <= j; ++jc)
if (Lazji(L[jc]. L[ic])) ii = ic, jj = j¢;
// Napacna povezava je med tockama ii in jj. Ko jo obrnemo, ima ii nizjo stopnjo
// od tiste, s katero je bila prej v paru, jj pa vigjo,
if (ii '=1) swap(L[i], L[i + 1]); // zato mora biti ii prva v svojem paru,
if (jj '=1]) swap(L[j — 1], L[j]); // Jj pa druga v svojem.
// Izpisimo resitev.
cout << 1 << endl; IzpisiResitev(L[i], L[j], L); return 0;

}

// Sicer imamo n moznih resitev.
cout << n << endl;
IzpisiResitev(—1, —1, L);
for (int i = 1;i < n && i < MaxlzpisanihResitev; ++i)
{
swap(L[i — 1], L[i]);
IzpisiResitev(L[i — 1], L[i], L);
swap(L[i — 1], L[i]);

return O;

}

Gornja refitev ima ¢asovno zahtevnost O(n?), bolje kot to pa pri tej nalogi ne gre, saj
porabimo toliko Casa Ze samo za branje vhodnih podatkov.

Oglejmo si zdaj Se eno reitev s ¢asovno zahtevnostjo O(n?); v primerjavi s prvo
reSitvijo ima to prednost, da zahteva manj razmisljanja, in to slabost, da postane stevilo
reSitev (ki ga moramo izpisati v prvo vrstico izhoda) znano 3ele na koncu, po tistem, ko
vse reSitve tudi zares najdemo in prestejemo; morali si jih bomo torej nekje (vsaj prvih
deset) zapomniti, da jih bomo lahko na koncu izpisali.

Spomnimo se, da ¢e v vhodnih podatkih ni napak, nam nastane graf, v katerem
za, vsako mozno vhodno stopnjo od 0 do n — 1 obstaja natanko ena toc¢ka s taksno
vhodno stopnjo; in pravi vrstni red zabojev dobimo preprosto tako, da izpiSemo tocke
nara$¢ajoCe po vhodni stopnji.

Vse ostale resitve lahko pois¢emo tako, da se za vsako od n(n—1)/2 povezav v grafu
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(ali, z drugimi besedami, za vsak par zabojev) vpraSamo, ali bi graf dobil obliko, kot
smo jo opisali v prejsnjem odstavku, ¢e bi to povezavo obrnili. Vprasanje je le, kako
to (za posamezno povezavo) preveriti v O(1) ¢asa, da bomo lahko vseh O(n?) povezav
obdelali v O(n?) ¢asa.

Za vsako stopnjo d od 0 do n — 1 naj bo A[d] $tevilo to¢k z vhodno stopnjo natanko
d. Teh stevil ni tezko vzdrzevati: ko obrnemo povezavo v — v in iz nje nastane v — u,
se to¢ki u vhodna stopnja poveca za 1, toc¢ki v pa izhodna stopnja zmanjsa za 1; in ce
se neki tocki stopnja spremeni z d na d’, moramo zmanjSati A[d] za 1 in povecati A[d’]
za 1.

Poleg tabele A vzdrzujmo tudi $tevec R, ki naj pove, pri koliko d-jih je A[d] > 0.
Tudi tega ni tezko vzdrzevati, ko se vrednosti v tabeli spreminjajo. Graf ima n tock in
moznih je n stopenj (od 0 do n — 1); ¢e ima graf obliko, ki nas zanima, torej e ima za
vsako stopnjo od 0 do n — 1 natanko eno tocko, to potem pomeni, da so vse A[d] enake
1, vrednost R pa bo zato enaka n. In po drugi strani, ¢e je R = n, se to lahko (pri n
tockah in n stopnjah) zgodi le tako, da je za vsako stopnjo po ena tocka, tak graf pa
ima iskano obliko. Vidimo torej, da imamo pred seboj veljavno reSitev natanko tedaj,
ko je R = n. Takrat pove¢amo Stevec resitev, prvih deset resitev pa si tudi zapomnimo,
da jih bomo lahko na koncu izpisali. Oglejmo si e implementacijo tega postopka:

#include <iostream>
#tinclude <sstream>
#tinclude <string>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

int n; vector<string> tabela; // Vhodni podatki.
enum { MaxIzpisanihResitev = 10 };

int stResitev = 0;
stringstream resitve; // Resitve, ki jih bomo na koncu izpisali.

void IzpisiResitev(int u, int v, const vector<int> &D)

{

if (stResitev++ >= MaxlzpisanihResitev) return;

// V tabeli L pripravimo tocke, urejene po stopnji.
vector<int> L(n); for (int w = 0; w < n; ++w) L[D[w]] = w;

// lzpisimo to resitev v tok , resitve”.
resitve << min(u, v) + 1 << > > << max(u, v) + 1;
for (auto w : L) resitve << 7 7 << w + 1;
resitve << endl;
}

int main()
{
// Preberimo vhodne podatke.
cin >> n; tabela.resize(n); for (auto &uvrstica : tabela) cin >> vrstica;

// lzraéunajmo vhodne stopnje tock.

vector<int> D(n, 0); // D[u] = vhodnja stopnja tocke u

for (int v=1; v <n; ++v) for (int u = 0; u < v; ++u)
++DJtabelalv — 1][u] == <’ ? v : u];

// Ald] = stevilo tock z vhodno stopnjo d.

vector<int> A(n, 0); for (int d : D) ++A[d];

// R = stevilo nenicelnih elementov v tabeli A.

int R =0; for (inta: A)if (a >0) ++R;

if (R == n) IzpisiResitev(—1, —1, D); // Resitev brez napak v podatkih.

/] Poskusimo obracati povezave.

for (int vw = 1; v < n; ++wv) for (int uu = 0; uu < vv; ++uu)

{
int u = uu, v = vv; if (tabelalv — 1][u] == ?>?) swap(u, v);
int Rprej = R;
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// Obrnimo povezavo u — v, da bo postala v — u.
int du = D[u]; if (——A[du] == 0) ——R; if (++A[du + 1] == 1) ++R;
int dv = D[v]; if (——A[dv] == 0) ——R; if (++A[dv — 1] == 1) ++R;
if (R == n) { ++DJ[u]; ——DJv]; IzpisiResitev(uu, vv, D); ——DJ[u]; ++D[v]; }
// Povrnimo povezavo v prvotno stanje.
——A[du + 1]; ++A[du]; ——A[dv — 1]; ++A[dv]; R = Rprej;
+
// lzpisimo rezultate.
cout << stResitev << endl << resitve.str(); return 0;

¥

5. Razrez kolobarja

Na vhodu smo dobili stevila aq,...,a,, toda ker je kolobar cikli¢en, bo za na$ opis
reSitve prikladno, ¢e si bomo mislili, da obstajajo tudi ag = a, in a; = a; mod n za vsa

naravna Stevila t.

Gotovo obstaja razrez s ceno kvedjemu Y. ; a; (taksno ceno bi dobili, ¢e bi vsa
Stevila pripadala enemu kosu); in gotovo ne obstaja razrez s ceno 0 (kajti vsa Stevila
na naSem kolobarju so vedja od 0); med tema dvema mejama pa lahko najmanjso e
dosegljivo ceno poiSéemo z bisekcijo. Na vsakem koraku bisekcije moramo torej za neko
ceno C preveriti, ali obstaja razrez na k kosov s ceno kveéjemu C.

Recimo, da bi zaceli seStevati Stevila na kolobarju od a; naprej in §li s tem tako dale¢,
kolikor je le mogoce, ne da bi vsota presegla C'; Stevilu tako uporabljenih seStevancev
recimo f(i). Izra¢unajmo to za vse i, pri ¢emer imejmo v mislih, da ni treba rac¢unati
vsakega f(i) posebej z zanko od a; naprej. Recimo, da smo Ze izracunali f(i) in nas
zdaj zanima f(i + 1). Vemo Ze, da je vsota a; + a;y1 + ... + @iy ;)—1 manjsa ali enaka
C} &e zdaj gledamo podobno vsoto, le da se za¢ne Sele pri a;41, bo tudi ona manjsa ali
enaka C (saj je od prej$nje vsote manjSa za a;, ta pa je pozitiven). Izra¢un f(i + 1)
lahko torej zatnemo tako, da vsoti, do katere smo prisli pri izra¢unu f (i), odbijemo prvi
¢len in potem pogledamo, ali ji smemo na desnem koncu kak ¢len $e dodati. Tako lahko
v O(n) Casa izracunamo f(i) za vse ¢ skupaj (pri vsakem ¢ smo en ¢len odsteli iz vsote
in na desni morda nekaj ¢lenov dodali, toda pri tem dodajanju nikoli ne moremo iti ve¢
kot n Stevil naprej od Stevila a;, pri katerem smo zaceli — meja C', ki je naSa vsota ne
sme presedi, bo namre¢ vedno manjsa od vsote vseh $tevil na kolobarju).

Funkcija f nam torej pove, da Ce se zaCne neki kos naSega razreza pri Stevilu a;, bo
ta kos pokril najve¢ f(i) Stevil; najkasneje pri a; f(;) se mora torej zaceti naslednji kos.
Ce hotemo sestaviti razrez za ceno kve¢jemu C', moramo s k kosi pokriti celoten kolobar.
Definirajmo torej f,(i) kot vrednost, ki pove, koliko §tevil lahko pokrijemo z r kosi, ¢e
za¢nemo pri Stevilu a;. Prir =1 je f1(i) = f(i) za funkcijo f iz prejsnjega odstavka;
kaj pa za veCje r? Recimo, da je r = p + ¢; potem, ¢e za¢nemo pri a; in narezemo r
kosov, je ucinek enak, kot ¢e bi najprej narezali p kosov in od tam naprej nadaljevali s
e q kosi. Vemo pa, da s p kosi, ¢e za¢nemo pri a;, pokrijemo f,(¢) Stevil; preostalih ¢
kosov se torej zac¢ne pri Stevilu a; za j := (i + f,(i)) mod n; zato vemo, da teh ¢ kosov
pokrije 8e f,(j) Stevil. Tako torej vidimo:

Fora@) = (@) + f4((i + f5(i)) mod n).

S to formulo lahko v O(n) Casa izra¢unamo fp44 (za vse i) iz funkcij f, in f;. V naSem
primeru to pomeni, da lahko iz fi po vrsti izraunamo fo, f4, fs in tako naprej za vse
potence Stevila 2, ki so manjSe ali enake k; nato pa pogledamo, katere od teh potenc
je treba seSteti med sabo, da dobimo k (torej kateri biti so priZgani v dvojiskem zapisu
Stevila k), in iz ustreznih for izraunamo fy.

Nato moramo le §e preveriti, ¢e pri vsaj kaksnem ¢ velja fi (i) > n (torej ali je mogoce
zatetek razreza izbrati tako, da potem s k kosi pokrijemo celoten kolobar).3 Ce to drzi,
je razrez mogo¢, sicer pa (pri trenutnem C) ni; tako bomo vedeli, ali naj pri bisekciji
popravimo zgornjo ali spodnjo mejo.

3To lahko preverjamo tudi Ze prej; jasno je, da &e je r < k, je mogode s k kosi (pri istem zadetku
1) pokriti vsaj toliko Stevil kot z r kosi; &e torej Ze pri r opazimo, da je fr(i) > n, potem lahko takoj
zaklju¢imo, da bo tudi fi (i) > n in da torej razrez, kakrSnega iS¢emo, res obstaja.

Resitve, stran 28/31



Ker smo morali izra¢unati funkcije f,. za O(logk) razli¢nih r-jev, vsak tak izradun
pa je vzel O(n) Casa, nam je en korak bisekcije vzel O(nlogk) Gasa. Ce so stevila na
kolobarju med 1 in A, je bila zgornja meja nase bisekcije na zacetku > ., a; < nA,
torej se bisekcija konca po O(log(nA)) korakih. Tako ima torej nas postopek ¢asovno
zahtevnost O(n(logk)(lognA)); ¢e gledamo le odvisnost od n-ja in upostevamo, da je
k < n, je Gasovna zahtevnost naprej enaka O(n(logn)?).

#include <iostream>
#tinclude <vector>
#include <cstdint>
using namespace std;

typedef int_fast64_t myint;

int main()
{
int stTestov; cin >> stTestov;
while (stTestov—— > 0)
{
/] Preberimo naslednji kolobar.
int n, k; cin >> n >> k;
vector<myint> A(n); myint spodnja = 0, zgornja = 0;
for (auto &ai : A) { cin >> ai; zgornja += ai; }
vector<int> f(n), fk(n), ff(n);

/] Z bisekcijo pois¢imo najnizjo ceno razreza.
while (zgornja — spodnja > 1)

// Gotovo obstaja razrez s ceno kveéjemu ,,zgornja "
// in ne obstaja tak s ceno , spodnja* ali manj.
myint C = (zgornja + spodnja) / 2;

// Naj bo f[i] = koliko stevil po kolobarju, zacensi z A[i],
// lahko najve¢ sestejemo, ne da bi presegli mejo M.
int F = 0; myint vsota = 0;
for (inti=0;i<n; ++i) {
if (F > 0) {vsota —=A[i —1]; ——F; }
while (vsota + A[(i + F) % n] <= C) vsota += A[(i + F++) % n];
flil =F; k[l =0; }
// Naj bo fi.(i) = koliko stevil po kolobarju, zacensi z Ali],
// lahko poberemo, ée smemo sestaviti k kosov (pri meji M).
// Trehutno imamo v f[] funkcijo f1, v fk[] pa funkcijo fo.
bool resljivo = false;
for (int K =k; K> 0; K >=1)
{
// Ce smo v u-ti iteraciji te zanke, je K = (k >> u), v f[] imamo funkcijo fau
// in v fk[] imamo funkcijo fi mod 2v. lzra¢unajmo zdaj v fk[] funkcijo f}, moq ou+1-
// je k mod 2*T! = k mod 2“ in fk[] ni treba spreminjati,
// sicer pa je k mod 2! = (k mod 2%) 4 2", zato bomo
// novo fk[] dobili iz stare fk[] in iz f[].
if (K& 1) for (inti=0;i< n;++i)fk[i] = fk[i] + f[(i + fk[i]) % n];
/] Zdaj v ff[] izra¢unajmo funkcijo fyu+t1.
for (int i = 0; i < n; ++i) ff[i] = f[i] + f[(i + f[]]) % n];
swap(f, ff);
// Ce je mogoce izbrati zacetek i tako, da je fi(i) >=n,
// to pomeni, da obstaja razrez s ceno kvecjemu M.
int maxF = 0; for (int F : fk) if (F > maxF) maxF = F;
if (K > 1) for (int F: f) if (F > maxF) maxF = F;
if (maxF >= n) { resljivo = true; break; }

(resljivo ? zgornja : spodnja) = C;

}

cout << zgornja << endl; // IzpiSimo rezultat.

Resitve, stran 29/31



}

return O;
ks

Ta resitev je Cisto dovolj dobra za testne primere na naSem tekmovanju, kot zanimivost
pa si vseeno oglejmo, kako jo lahko 3e izboljsamo. Videli bomo, da lahko (pri danem C)
funkcijo fx(7) izraGunamo za vse i ze v O(n) ¢asa, tako da bo imela resitev kot celota
¢asovno zahtevnost O(nlogn) namesto O(n(logn)?).

Mislimo si graf s tockami 0,...,n — 1, torej po eno tocko za vsako Stevilo naSega
kolobarja; iz vsake tocke ¢ naj kaZe natanko ena izhodna povezava, namre¢ na (i +
f(@)) mod n, dolzZina te povezave pa naj bo f(i). Povezava i — j torej pove, da ¢e se en
kos za¢ne z i-tim Stevilom na kolobarju, se mora naslednji zaceti z j-tim.

Ker gre iz vsake tocke natanko ena izhodna povezava, ima na$ graf naslednjo struk-
turo: sestavljen je iz ene ali ve¢ Sibko povezanih komponent, vsaka taka komponenta pa
vsebuje en cikel (v splosnem lahko tudi zanko, torej cikel, v katerem neka tocka kaZe
samo nase; vendar pa v naSem primeru do zanke ne bo prislo, saj bi to pomenilo, da je
f(@) = n, torej je mogoce z enim kosom pokriti celoten kolobar; s tako velikimi C-ji, pri
katerih bi se to lahko zgodilo, pa se pri nasi bisekciji ne bomo ukvarjali), na katerega je
lahko pripetih e 0 ali ve¢ dreves, v katerih vse povezave kazejo k ciklu.*

Poleg tega pa, ker ima vsaka toc¢ka natanko eno izhodno povezavo, je mozna iz vsake
tocke natanko ena pot dolocene dolzine. Ce zaénemo v i in naredimo k korakov, bo
skupna dolZina tako prehojenih povezav ravno fi(7); to je tisto, kar bi radi izra¢unali za
vse i. Tak8na pot dolZine k se najprej nekaj ¢asa (0 ali ve¢ korakov) vzpenja po drevesu,
nato pa se bodisi kon¢a bodisi (¢e je dosegla cikel in Se ni naredila k korakov) Se nekaj
Gasa teCe po ciklu.

Recimo, da gledamo neki cikel iz m tock; izberimo si poljubno od njih kot zacetek
cikla in jih od nje naprej oStevil¢imo kot ug,uq,...,u,_1. Ker se cikel po m korakih
vrne nazaj v zacetno tocko, to pomeni, da ¢e bi zaceli na kolobarju pri ug-tem Stevilu
in narezali m kosov, bi se zadnji od njih koncal tik pred tem Stevilom; tako smo torej
naredili enega ali morda celo ve¢ celih obhodov po kolobarju. Ce je m < k, smo tako
pokrili cel kolobar z manj kot k kosi (morda celo veckrat) in lahko takoj zakljuc¢imo,
da je razrez pri trenutnem C' mogo¢. V nadaljevanju smemo torej predpostaviti, da je
m > k.

Definirajmo sg = 0 in s;41 = st + f(u); tako je torej s; dolzina poti, ki se zafne v
ug in naredi t korakov; s,, je dolzina celotnega cikla. S pomod&jo teh vsot lahko hitro
izra¢unamo tudi dolzino poljubne druge poti na ciklu; na primer, pot od u, do wu; je
dolga s; — s, Ce je r < t, 0z. sy + S, — Sy, Ce je r > t. Tako ne bo tezko izracunati fi
za tocke na ciklu: fi(u;) je preprosto dolzina poti od u; do U(¢4k) mod m (SPOMNIMoO se,
da je m > k, zato taka pot naredi manj kot en cel obhod po ciklu).

Kaj pa fi za ostale tocke grafa? Vsako u; si lahko predstavljamo kot koren drevesa, v
katerem vsaka povezava kaze od otroka na starSa in kjer z vzpenjanjem po teh povezavah
vedno sCasoma dosezemo tocko u;. Preglejmo to drevo z iskanjem v globino. Med
iskanjem v globino vzdrzujmo seznam oz. sklad tock na poti od korena (torej u;) do
trenutne tocke (z drugimi besedami, do so trenutna tocka in vsi njeni predniki), pri
vsaki od teh toc¢k pa hranimo tudi dolzino poti od nje do korena. Tocke na tem seznamu
ozna¢imo z vy, v1, - . . , Uy, pri Cemer je vg = uy koren drevesa, vy, pa je tocka (na globini
h), s katero se trenutno ukvarjamo pri iskanju v globino. DolZino poti od v, do v
oznac¢imo z D,; tega ni tezko racunati, ko se iz neke toc¢ke v,_; spustimo v njenega
otroka v,.: dolzino D, dobimo tako, da D,._; priStejemo dolZzino povezave v, — v,-_1, to
pa je f(v,).

Recimo torej, da smo trenutno pri iskanju v globino dosegli to¢ko vy, ki lezi v drevesu
na globini h, torej h korakov dale¢ od korena. Ce je h > k, je k korakov dolga pot
iz. vy, sestavljena le iz vzpenjanja po drevesu in se konca v tocki v,_j; tedaj je torej
fx(vr) = Dy — Dp—q. Ce pa je h < k, bomo iz v, po h korakih dosegli cikel (tocko
vg = uy; dolzina poti do sem je Dp) in morali nato narediti 8e h — k korakov po ciklu,
torej od s do U(¢h—k) mod m (dolZino taksne poti po ciklu pa smo se naucili ra¢unati
7e malo prej).

48 taksnimi grafi smo se na nasih tekmovanjih Ze srecali; gl. nalogo 2018.3.5 (Bilten 2018, str. 79)
in nalogo J s cErc 2023 (Bilten 2023, str. 179).
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Vidimo torej, da smo se s ciklom dolzine m ukvarjali O(m) ¢asa in da smo nato za
vsako tocko v drevesih, pripetih na ta cikel, porabili se O(1) ¢asa; tako lahko izra¢unamo
fx(@) za vse tocke i naSega grafa (in s tem za vsa $tevila na nasem kolobarju) v O(n)
Casa.

Naloge so sestavili: omreznina — Tomaz Hocevar; steklenice, zlatarna — Vid Kocijan; nataka-
rica, ultrazvok — Ella Potisek; prijave na izlet, trojice, chordpro — Jakob Schrader; uravnote-
Zena prehrana, razpolavljanje torte — Jure Slak; beg, trki — Jo$t Smrtnik; tovarna — Patrik
Znidaréié; razrez kolobarja — Jakob Zoré; urejanje z lazmi — Janez Brank.

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