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STRUKTURA TEKMOVANJA

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

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

V lazjih dveh skupinah traja tekmovanje tri ure; tekmovalci lahko svoje resitve
napisejo na papir ali pa jih natipkajo na ra¢unalniku, nato pa njihove odgovore oceni
temovalna komisija. Naloge v teh dveh skupinah vecinoma zahtevajo, da tekmovalec
opise postopek ali pa napise program ali podprogram, ki resi dolo¢en problem. Pri
pisanju izvorne kode programov ali podprogramov naceloma ni posebnih omejitev
glede tega, katere programske jezike smejo tekmovalci uporabljati. Moznost, da
tekmovalci v prvi in drugi skupini svoje odgovore natipkajo na racunalniku, smo
letos ponudili prvic¢; bila je lepo sprejeta, saj so se zanjo odlocili prakti¢no vsi. Da
bi bilo tekmovanje posteno tudi do morebitnih resevalcev na papir, pa so bili na
racunalnikih za prvo in drugo skupino le urejevalniki besedil, ne pa tudi razvojna
orodja, prevajalniki in dokumentacija o programskih jezikih in knjiznicah.

V tretji skupini resujejo vsi tekmovalci naloge na racunalnikih, za kar imajo pet
ur Casa. Pri vsaki nalogi je treba napisati program, ki prebere podatke iz vhodne
datoteke, izracuna nek rezultat in ga izpise v izhodno datoteko. Programe se potem
ocenjuje tako, da se jih na ocenjevalnem racunalniku izvede na vec testnih primerih,
stevilo tock pa je sorazmerno s tem, pri koliko testnih primerih je program izpisal
pravilni rezultat. (Podrobnosti tockovanja v 3. skupini so opisane na strani )
Letos so bili v 3. skupini dovoljeni programski jeziki pascal, C, C4++, C# in java.

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

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

Na zacetku smo tekmovalcem razdelili tudi list z nekaj nasveti in navodili (str. [7HI|
za 1. in 2. skupino, str. za 3. skupino).

Omenimo Se, da so reSitve, objavljene v tem biltenu, vecinoma obseznejse od
tega, kar na tekmovanju pricakujemo od tekmovalcev, saj je namen tukajsnjih resitev
pogosto tudi pokazati ve¢ poti do resitve naloge in bralcu omogociti, da bi se lahko
iz razlag ob resitvah Se ¢esa novega naucil.
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Poleg tekmovanja v znanju racunalnistva smo organizirali tudi tekmovanje pro-
gramov, ki je podrobneje predstavljeno na straneh [TI6HIT9}

Novost v primerjavi s prej$njimi leti je Solsko tekmovanje, ki smo ga izvedli 6. fe-
bruarja 2009. To je potekalo v eni sami tezavnostni skupini, naloge (ki jih je bilo
pet) pa so pokrivale precej Sirok razpon tezavnosti. Tekmovalci so pisali odgovore
na papir in dobili enak list z nasveti in navodili kot na drzavnem tekmovanju v 1. in
2. skupini (str. . Odgovore tekmovalcev na posamezni soli so ocenjevali mentorji
7z iste Sole, za pomoc¢ pa smo jim pripravili nekaj strani z nasveti in kriteriji za oce-
njevanje (str. . Namen Solskega tekmovanja je bil tako predvsem v tem, da
pomaga Solam pri odlocanju o tem, katere tekmovalce poslati na drzavno tekmovanje
in v katero tezavnostno skupino jih prijaviti. Ceprav je bil prvotni razlog za uvedbo
Solskega tekmovanja zunanjega znacaja (novi pravilnik o sofinanciranju Solskih tek-
movanj), pa se je izkazalo Solsko tekmovanje tudi sicer za koristno, saj je povedalo
zanimanje za nase tekmovanje tudi na nekaterih Solah, ki se ga prej niso udelezevale,
in je verjetno precej pripomoglo k temu, da je tudi na drzavnem tekmovanju letos
precej ve¢ tekmovalcev kot prejsnja leta (letos 104, lani 87, predlani 79).



NASVETI ZA 1. IN 2. SKUPINO

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

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

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

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

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

Pri ocenjevanju so vse naloge vredne enako stevilo tock. Svoje odgovore dobro ute-
melji. Prizadevaj si predvsem, da bi bile tvoje resitve pravilne, ob tem pa je zazeleno,
da so tudi ¢im bolj ué¢inkovite (take dobijo ve¢ tock kot manj udinkovite). Za manjse
sintakticne napake se ne odbije veliko tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje
resitve napisane pregledno in ¢tljivo. Ce je na listih, ki jih oddajas, vec razli¢ic resi-
tve za kaksno nalogo, jasno oznaci, katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

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

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

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

program BranjeStevil; #include <stdio.h>

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

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

end. {BranjeStevil} }
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e Program, ki bere s standardnega vhoda po vrsticah, jih Steje in prepisuje na
standardni izhod, na koncu pa izpise Se skupno dolzino:

program BranjeVrstic; #include <stdio.h>
var s: string; i, d: integer; #include <string.h>
begin int main() {
i:=0;d:=0; char s[201]; int i = 0,d = 0;
while not Eof do begin while (gets(s)) {
ReadLn(s); i++; d += strlen(s);
i:=i+ 1;d:=d + Length(s); printf("%d. vrstica: \"%s\"\n", i, s);
WriteLn(i, >. vrstica: "’,s, *"’);
end; {while} printf("%d vrstic, %d znakov.\n", i, d);
WriteLn(i, > vrstic, ’, d, ’> znakov.’); return 0;
end. {BranjeVrstic} }

Opomba: C-jevska razli¢ica gornjega programa predpostavlja, da ni nobena vrstica vhodnega
besedila daljsa od dvesto znakov. Funkciji gets se je v praksi bolje izogibati, ker pri njej
nimamo zasc¢ite pred primeri, ko je vrstica daljsa od nase tabele s. Namesto gets bi bilo bolje
uporabiti fgets; vendar pa za resitev nasih tekmovalnih nalog v prvi in drugi skupini zadosca
tudi gets.

e Program, ki bere s standardnega vhoda po znakih, jih prepisuje na standardni
izhod, na koncu pa izpiSe Se Stevilo prebranih znakov (ne vstevsi znakov za konec
vrstice):

program BranjeZnakov; #include <stdio.h>
var i: integer; c: char;
begin int main() {
i:=0; inti =0, ¢;
while not Eof do begin while ((c = getchar()) != EOF) {
while not Eoln do putchar(c); if (i '= *\n?) i++;
begin Read(c); Write(c); i := i + 1 end; }
if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end; printf("Skupaj %d znakov.\n", i);
end; {while} return 0;
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 "Jd + %d = %d" % (a, b, a + b)

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:

import sys

i=d=0

for s in sys.stdin:
s = s.rstrip(’\n’) # odreZemo znak za konec vrstice
i+=1;d += len(s)
print "Yd. vrstica: \"%s\"" % (i, s)

print "%d vrstic, %d znakov." % (i, d)



Nasveti za 1. in 2. skupino

# 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 "Skupaj %d znakov." % i

Se isti trije primeri v javi:

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

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

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

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

public class Primer2

public static void main(String[] args) throws |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.printin(i + ". vrstica: \"" + s+ "\""); }
System.out.println(i + " vrstic, "+ d + " znakov.");
}

}

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

public class Primer3

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

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

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSes izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve, poleg tega, da so pravilne, tudi uc¢inkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo veé tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 toc¢k. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Kolikokrat najmanjsi

Napisi program, ki prebere zaporedje celih stevil in izpise, kolikokrat se v tem
zaporedju pojavi najmanjse Stevilo.

Primer: ¢e imamo zaporedje 10,5,8,7,5,5,20,7,8,8,8, 6, je pravilni rezultat 3 —
najmanjse sStevilo v zaporedju je 5, ki se v njem pojavi trikrat.

Tvoj program naj bere stevila s standardnega vhoda, vsako je v svoji vrstici, vsa
pa so cela stevila, vecja od 0. Predpostavis lahko, da zaporedje ni prazno. Program
naj bere zaporedje vse do konca standardnega vhoda (EOF).

2. Oznacevanje kovancev

Izdelovalec spominskih kovancev bi rad izdelal serijo dvajsetih milijonov kovancev,
vsak pa naj bi imel enolicno oznako, sestavljeno iz Stevk in nekaterih velikih ¢rk.
Oznaka naj bi bila dovolj kratka, da si jo je lazje zapomniti ali prepisati, hkrati
pa bi bilo pametno, da ne uporabimo v oznaki ¢rk, ki so preve¢ podobne Stevkam
ali drugim ¢rkam, zato da se izognemo najbolj pogostim zmotam pri odcitavanju
oznake. Tako izlo¢imo ¢rke I, L, 0, Q, S, U, uporabimo pa vse ostale ¢rke angleske
abecede in vse Stevke od 0 do 9. Tako nam ostane 30 znakov:

0123456789ABCDEFGHIJKMNPRTVWXYZ

Izkaze se, da oznaka, sestavljena iz 5 znakov tega nabora, zadosca, da enoli¢no
ozna¢imo (oStevil¢imo) vse kovance.

Napisi program, ki izpise dvajset milijonov razlicnih petmestnih oznak, sesta-
vljenih iz gornjih 30 znakov (posamezen znak se sme v posamezni oznaki pojavljati
tudi ve¢ kot enkrat). Ker je vseh moznih petmestnih oznak ve¢ kot dvajset milijonov,
je vseeno, katerih dvajset milijonov izmed njih izpiSe tvoj program (samo da so vse
razliéne). Vseeno je tudi, v kakSnem vrstnem redu jih izpiSe. Vsako oznako naj tvoj
program izpise v svojo vrstico.
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3. Citati

Recimo, da bi radi citirali razne strani iz neke knjige; to naredimo tako, da nastejemo
Stevilke teh strani v strogo narascajo¢em vrstnem redu, na primer 2, 5, 6, 8, 11, 28,
29, 30, 31, 67. Ce se v tem seznamu kdaj pojavita dve ali ve& zaporednih strani, ga
lahko zapisemo krajse: obdrzimo le prvo in zadnjo Stevilko strani iz take skupine vec
zaporednih stevilk, med njiju pa zapisimo vezaj: 2, 5-6, 8, 11, 28-31, 67.

Napisi program, ki prebere seznam Stevilk strani s standardnega vhoda (pri
¢emer bo vsaka Stevilka v svoji vrstici), na standardni izhod pa izpiSe ta seznam
v zgoraj doloceni obliki (v eni vrstici, z vejicami, presledki in vezaji). V vhodnem
seznamu so Stevilke strani Ze podane v narascajocem vrstnem redu, vse pa so cela
stevila, vecja od 0. Predpostavis lahko, da je v vhodnem seznamu vsaj ena stevilka
in da se nobena stevilka v njem ne pojavi ve¢ kot enkrat.

4. Smrkci

Po tisocletjih zivljenja v komuni se nekega dne tudi v dezelo Smrkcev prikrade kapi-
talizem. V casu tranzicije so si postopno razgrabili svojo vasico tako, da si je osem
tajkunosmrkcev eden za drugim prilastilo po polovico Se nerazdeljenega ozemlja.
Vsak je lahko izbiral med severno, juzno, zahodno in vzhodno polovico preostanka.
Napisi podprogram Nerazdeljeno, ki ugotovi, katero obmocje je ostalo nerazde-
ljeno. Celotna vas Smrkcev se razprostira na kvadratni povrsini velikosti 256 x 256
metrov, koordinate vasi pa se merijo od severozahodnega oglis¢a (0,0) do skrajnega
jugovzhoda (256,256). Koordinate poljubnega pravokotnega obmocja znotraj vasi
lahko zapiSemo kot zaporedje Stirih vrednosti (najprej  in y koordinata SZ oglis¢a
in nato z in y koordinata JV ogliséa); celotna vas ima torej koordinate (0, 0, 256, 256).
Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure Nerazdeljeno(Delitve: string); { v pascalu }
void Nerazdeljeno(char* delitve); /¥ v C/C++ */
public static void Nerazdeljeno(String delitve); /* v javi ¥/

def Nerazdeljeno(delitve): ... # v pythonu

Parameter Delitve je niz znakov (S, J, Z in V), ki opisujejo izbire tajkunosmrkcev v
takem vrstnem redu, po kakrsnem so si delili vas. Tvoj podprogram naj izpise na
standardni izhod koordinate obmocja, ki ostane nerazdeljeno po vseh delitvah iz niza
Delitve.

Opisi tudi, kaj bi bilo treba v tvojem programu spremeniti, ¢e bi se spremenila
velikost ozemlja in/ali Stevilo tajkunosmrkeev. Zazeleno je, da je tvoja resitev taksna,
da bi v takem primeru potrebovala ¢im manj sprememb.

Primer: recimo, da dobimo niz SSZJVVJS.

Prvi tajkunosmrkec si je tako vzel severno (zgornjo) polovico celotnega ozemlja,
torej ostane juzna (spodnja) polovica: (0,128,256,256). Drugi izbere severno po-
lovico preostanka, ostane (0,192,256,256). Tretji izbere zahodno (levo) polovico,
ostane (128,192,256, 256). Nato vzame &etrti juzno polovico, ostane (128,192, 256,
224). Peti vzhodno (desno) polovico, ostane (128,192,192,224). Sesti prav tako
vzhodno polovico, ostane (128,192,160, 224). Sedmi juzno polovico, ostane (128,192,
160,208). Nazadnje vzame osmi tajkunosmrkec severno polovico, ostane (128,200,
160, 208), kar je tudi konéni odgovor.
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(0,0) (256, 0)

1
S
Z <—I->V
J
2
Slika na desni kaze ozemlje po delitvah iz zgornjega T
primera. Obmocja, ki so si jih prisvojili posamezni 3 ' 6 5
tajkunosmrkci, so oznacena s stevilkami od 1 do 8. v = ‘
Obmocje, ki je na koncu ostalo Se nerazdeljeno, pa 4
je pobarvano sivo.
(0, 256) (256, 256)

5. Zeleznica

Po nekem zelezniskem tiru vozijo vlaki v obe smeri. Hitrost vlakov je razlicna, od 10
do 100km/h. Vlaki so sestavljeni iz vagonov in lokomotive, ki so vsi dolgi po 10m,
med njimi pa je 2m prostora.

Na tiru sta namescena dva opti¢na senzorja. Razdalja med njima je 1m. Ko
lokomotiva in vagoni potujejo mimo senzorjev, prekinejo svetlobni zarek, sicer pa je
zarek neprekinjen (tudi npr. v presledku med dvema vagonoma). (Senzorja zazna-
vata lokomotivo povsem enako kot vagone, zato bomo v preostanku te naloge tudi
lokomotive imenovali vagoni.) S pomocjo teh dveh senzorjev bi radi steli, koliko va-
gonov se v nekem casu zapelje po nasem tiru, in sicer posebej za vsako smer voznje

(levo in desno).
SN o SN [ t—

T

1 2

Na zgornji sliki imamo na primer vlak s tremi vagoni; zarek senzorja 1 je trenutno
prekinjen, senzorja 2 pa ne. Ce bi se vlak premaknil malo proti levi, tudi zarek
senzorja 1 ne bi bil ve¢ prekinjen.

Napisi tri podprograme: Inicializacija, SpremembaSenzorja in Izpis.

e void Inicializacija() — sistem lahko ta podprogram poklice veckrat, pri cemer
pa zagotavlja, da ga bo vsaj enkrat poklical Se pred prvim klicem podprogra-
mov SpremembaSenzorja in Izpis. Predpostavi, da v ¢asu tega klica nobeden od
senzorjev nima prekinjenega zarka.

¢ void SpremembaSenzorja(int senzor, bool prekinjen) — sistem ga bo poklical ob vsaki
spremembi stanja senzorja; senzor pove Stevilko senzorja (1 = levi, 2 = desni),
prekinjen pa, ali je svetlobni zarek tega senzorja po novem prekinjen ali ne
(vrednost true pomeni, da je zarek prekinjen in nad senzorjem stoji vagon,
vrednost false pa, da zarek ni prekinjen in nad senzorjem ni vagona).
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e void Izpis() — naj izpise na standardni izhod stevilo vagonov, ki so prevozili
nasa senzorja po zadnjem klicu podprograma Inicializacija. Posebej naj izpise
stevilo vagonov, ki so peljali v levo, in posebej stevilo vagonov, ki so peljali v
desno. Predpostavi, da bo sistem poklical Izpis le v takih trenutkih, ko nobeden
od obeh senzorjev nima prekinjenega zarka.

Ce hoces, lahko poleg teh treh podprogramov deklarira$ tudi kaksne globalne spre-
menljivke.

Predpostavi, da se vlaki med voznjo mimo senzorjev ne ustavljajo in ne spremi-
njajo smeri voznje. Predpostavis lahko tudi, da medtem ko se izvaja kaksen od tvojih
podprogramov, sistem ne bo poklical Se enega od njih (niti istega podprograma).

Se deklaracije v drugih jezikih:

procedure Inicializacija;
procedure SpremembaSenzorja(Senzor: integer; Prekinjen: boolean);
procedure Izpis;

public static void inicializacija();
public static void spremembaSenzorja(int senzor, boolean prekinjen);
public static void izpis();

def Inicializacija(): . ..
def SpremembaSenzorja(senzor, prekinjen): ...
def lzpis(): ...
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Odgovore lahko piSes/riSe$ na papir ali pa jih natipka$ z racunalnikom in oddas$ kot
tekstovno datoteko (*.txt) ali pa oddas del odgovorov na papirju in del v datoteki.
Vse te moznosti so enakovredne. Odgovore, oddane v datotekah, bomo natisnili na
papir in ocenjevali na enak nacin kot tiste, ki so bili ze oddani na papirju.

Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSes izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve, poleg tega, da so pravilne, tudi uc¢inkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo veé tock). Nalog je pet in pri vsaki nalogi lahko
dobis od 0 do 20 tock. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

1. Soglasniski podnizi

Na standardnem vhodu imamo zapisane besede, vsako v svoji vrstici. V njih na-

stopajo le male ¢rke angleske abecede, nobene stevilke ali locila ni. Nobena beseda

ni daljSa od 100 znakov. Zanima nas beseda, v kateri se nahaja najdaljsi strnjeni

podniz soglasnikov. Za soglasnike Stejemo vse Crke, ki niso samoglasniki (a, e, 7, o,

Tule je nekaj primerov besed, poleg vsake besede smo zapisali iskano dolzino,

podzaporedje pa zapisali v krepkem tisku:
in
pristno
toreador
strjenka
a
skrbstvo
besedna
krt

WNJO kP~ WkH

Napisi program, ki bo prebral zaporedje besed s standardnega vhoda in nato izpisal
na standardni izhod besedo, ki je vsebovala najdaljsi strnjeni podniz soglasnikov. V
zgornjem primeru bi torej izpisal besedo ,skrbstvo®. Ce je veé besed z enako najveéjo
dolzino podniza, je vseeno, katero od njih bo tvoj program izpisal. Obdela naj vse
besede do konca standardnega vhoda (EOF).

2. Kje sem Ze to posnel?

Na ve¢dnevnem potepanju po naravnih parkih smo z digitalnim fotoaparatom posneli
veliko fotografij. K vsaki fotografiji se je zapisal tudi toen ¢as njenega nastanka. Zal
nas$ model fotoaparata nima moznosti povezave s sprejemnikom GPS za satelitsko na-
vigacijo, ki je ves Cas belezil, kje se nahajamo, vendar se je v pomnilniku sprejemnika
GPS ohranila pot kot zaporedje tock, kjer vsaka tocka hrani zemljepisne koordinate
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in toCen Cas meritve. Te meritve so bile pogoste (denimo v povpreéju nekaj tock
na minuto, a ne nujno v enakomernih razmikih), vendar niso nujno to¢no ¢asovno
sovpadale s trenutki, ko smo posneli fotografije.

Po vrnitvi s pocitnic bi radi v fotografije dodali podatek o zemljepisnih koordina-
tah njihovega nastanka. Vse fotografije imamo urejene po ¢asu, ko so bile posnete;
prav tako so tudi vse tocke, ki jih je izmeril in shranil sprejemnik za navigacijo,
shranjene v datoteki in urejene po ¢asu meritve.

Napisi program, ki bo vsaki fotografiji dodal zemljepisne koordinate tiste tocke,
ki je Casovno najblizje casu nastanka fotografije. Za dostop do fotografij in dodajanje
koordinat vanje sta na voljo podprogramas:

int PreberiNaslednjoSliko();
void VpisiKoordinatelnShrani(double x, double y);

Funkcija PreberiNaslednjoSliko prebere v pomnilnik naslednjo fotografijo in vrne cas
njenega nastanka; ¢e pa smo ze prisli do konca in fotografij ni ve¢, vrne funkcija
vrednost 0. Cas se pri tej nalogi meri v sekundah od nekega fiksnega trenutka na
koledarju (tako za Case slik kot tudi za Case meritev GPS).

Podprogram VpisiKoordinatelnShrani vnese podatek o zemljepisnih koordinatah v
fotografijo, ki je trenutno prebrana in ¢aka v pomnilniku, hkrati pa tako dopolnjeno
fotografijo tudi shrani nazaj v njeno datoteko.

Podatke iz sprejemnika GPS dobimo na standardnem vhodu; v vsaki vrstici so
tri Stevila, prvo je éas meritve (celo $tevilo, ki predstavlja stevilo sekund od nekega
fiksnega trenutka na koledarju; na enak nacin je zapisan tudi Cas v fotografijah),
sledita pa mu dve realni stevili, ki predstavljata zemljepisne koordinate, kjer smo se
nahajali v tistem trenutku. Teh tock je prevec¢, da bi jih lahko vse hkrati shranili v
pomnilnik.

Se deklaracije v pascalu, javi in pythonu:

function PreberiNaslednjoSliko: integer;
procedure VpisiKoordinatelnShrani(x, y: real);

public static int preberiNaslednjoSliko();
public static void vpisiKoordinatelnShrani(double x, double y);

def PreberiNaslednjoSliko(): ... # vrne int
def VpisiKoordinatelnShrani(x, y): ...
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3. Avtocesta

Po nekem enosmernem odseku ceste se vozijo tovornjaki, opremljeni z oddajno-spre-
jemnimi napravami. Na zacetku in na koncu odseka stojita ob cesti merilni postaji.
Ko se tovornjak pripelje mimo postaje na zacetku odseka, mu le-ta dodeli zaporedno
stevilko in mu jo poslje, naprava na tovornjaku pa si jo zapomni. Ko pa se tovornjak
pripelje mimo postaje na koncu odseka, naprava na tovornjaku sporoci tej postaji
zaporedno Stevilko, ki jo je prejela ob zadnji voznji mimo zaCetne postaje. S pomo-
¢jo vse te masinerije lahko poskusimo odkrivati tovornjakarje, ki so odsek prevozili
prehitro.

Na nekem racunalniku imamo moznost pripraviti svoj podprogram, ki ga bo
sistem poklical vsakic, ko pride nek tovornjak mimo kaksne od postaj. Kot parametra
dobi dve celi Stevili: Stevilko postaje (1 za zacetno postajo, 2 za kon¢no) in zaporedno
stevilko, ki jo je temu tovornjaku dodelila zacetna postaja. Stevilke, ki jih zacetna
postaja dodeljuje tovornjakom, so naravna Stevila od 1 naprej, tovornjaki pa jih
dobijo v taksnem vrstnem redu, v kakrsnem so se pripeljali mimo zacetne postaje.
Seveda pa ni nujno, da pripeljejo tovornjaki v enakem vrstnem redu tudi mimo
tako da se lahko zgodi, da nek tovornjak pripelje le mimo zacetne postaje, mimo
konéne pa ne, ali pa obratno. Ce pride mimo konéne postaje tovornjak, ki ni bil Se
nikoli na zacetni postaji, dobimo pri njem kot zaporedno stevilko vozila vrednost 0.
Predpostavis pa lahko, da sta nasi dve postaji edini tovrstni in da ce torej pripelje
mimo nase koncCne postaje tovornjak z neko stevilko, jo je dobil pri prehodu nase
zaletne postaje (in ne na primer kje drugje).

Radi bi, da bi ta podprogram vsaki¢, ko ugotovi, da je nek tovornjak za voznjo od
zacetne do koncne postaje porabil manj kot MinimalniCas sekund, izpisal stevilko tega
tovornjaka na standardni izhod. (Pri tem je MinimalniCas neka konstanta, za katero
lahko predpostavis, da je ze definirana.) OpiSi postopek, ki bi ga moral izvajati
tak podprogram, da bi deloval na zeleni nac¢in. Predpostavis lahko, da Ze obstaja
neka funkcija TrenutniCas, ki jo lahko kadarkoli poklic¢es in od nje izves trenutni cas,
merjen v sekundah od nekega fiksnega zacetnega trenutka v preteklosti.

Upostevaj, da se bo tvoj podprogram izvajal na poCasnem racunalniku z malo
pomnilnika, zato naj bo tvoja resitev ucinkovita in naj pazi, da koli¢ina porabljenega
pomnilnika ne bo mogla rasti v nedogled (¢etudi to pomeni, da lahko v primeru zelo
gostega prometa kaksnega prehitrega voznika spregleda).

Tvoja resitev lahko uporablja tudi globalne spremenljivke, ki jih lahko tudi po
svoje inicializiras.
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4. UTF-5

V standardu Unicode je vsak znak (¢rka, Stevka, locilo ipd.) predstavljen z enim od
celih stevil od 0 do 1114111; da predstavimo stevilko posameznega znaka, je torej
vcasih potrebnih kar 21 bitov. Nekateri avtorji so predlagali postopek UTF-5, ki
stevilko znaka takole predstavi z enim ali ve¢ 5-bitnimi Stevili:

1. Zapisemo stevilko znaka v dvojiskem zapisu.

2. Ce je treba, vrinemo na levi Se nekaj nicel, dokler ni skupno &tevilo bitov
veckratnik Stevila Stiri.

3. Razbijemo zaporedje bitov na skupine po Stiri.

4. Pri vsaki skupini vrinemo na levi Se eno nic¢lo, razen pri zadnji skupini, kjer
vrinemo enico.

Primer: znaku n pripada v standardu Unicode kodno mesto 7751, kar je v dvojiskem
zapisu enako 11110010001115. Iz tega torej dobimo cetverice bitov 0001, 1110, 0100
in 0111, zato je predstavitev tega znaka po kodiranju UTF-5 naslednja skupina $tirih
peteric bitovEl

00001 01110 00100 10111

torej Stevila 1,14, 4, 23.

Recimo, da nam nekdo po pocasnem komunikacijskem kanalu posilja stevilke
znakov, zakodirane v peterice bitov po postopku UTF-5. Napisi podprogram Pre-
jemPeterice, ki ga bo sistem poklical vsaki¢, ko od posiljatelja prejme novo peterico
bitov. Tvoj podprogram naj iz prejetih podatkov sproti sestavlja stevilske vrednosti
znakov; takoj ko dekodira celotno stevilko znaka, naj poklice podprogram Prejem-
Znaka, za katerega lahko predpostavis, da Ze obstaja in bo poskrbel za nadaljnjo
obdelavo prejetega znaka. Predpostavis lahko tudi, da v podatkih, ki prihajajo po
komunikacijskem kanalu do tvojega podprograma PrejemPeterice, ni napak.

Tvoj podprogram naj bo taksne oblike:

procedure PrejemPeterice(x: 0..31); { v pascalu }
void PrejemPeterice(int x); /¥ v C/C++*/
public static void prejemPeterice(int x); // v javi
def PrejemPeterice(x): ... # v pythonu
Prejeta peterica bitov, x, bo seveda vedno eno od celih stevil O, ..., 31.

Podprogram PrejemZnaka pa je taksne oblike:

procedure PrejemZnaka(StZnaka: integer); { v pascalu }

void PrejemZnaka(int StZnaka); /¥ v C/C++*/

public static void prejemZnaka(int stZnaka); // v javi

def PrejemZnaka(StZnaka): ... # v pythonu

'To, koliko peteric bitov nastane, je odvisno od vrednosti znaka — véasih zadoS¢a Ze ena

peterica, vcasih jih je treba kar Sest. Iz gornjega besedila to mogoce ni dovolj jasno razvidno, saj
je na tekmovanju nekaj tekmovalcev napisalo resitve, ki predpostavljajo, da je vsak znak razbit
na toc¢no stiri peterice bitov.
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Tega podprograma ne pisi ti, pac¢ pa predpostavi, da zZe obstaja in ga lahko preprosto
poklices, ko ga potrebujes.

Tvoja resitev lahko uporablja tudi globalne spremenljivke, za katere lahko tudi
predpises zacetno vrednost (torej vrednost, ki jo bodo imele pred prvim klicem tvo-
jega podprograma PrejemPeterice).

5. break considered harmful

Zamislimo si preprost programski jezik, podoben malo poenostavljenemu in oklesce-
nemu pascalu ali C-ju. Program v njem je sestavljen iz mnozice podprogramov; na
zacetku vsakega podprograma so deklaracije spremenljivk, temu pa sledi zaporedje
stavkov. Vsak stavek je ene od naslednjih oblik:

e Prireditveni stavek: Spremenljivka = lzraz;

e Klic podprograma: ImePodprograma(lzrazl, ..., lzrazN);

e Zaporedje stavkov: {S1 Sz ... Sp}

e Pogojni stavek: if (Pogoj) S — ce je izpolnjen pogoj Pogoj, izvede stavek S.

e Pogojni stavek: if (Pogoj) S1 else S2 — Ce je izpolnjen pogoj Pogoj, izvede stavek
S1, sicer pa stavek Ss.

e Zanka: while (Pogoj) S — izvaja stavek S v zanki, pred vsakim izvajanjem pa
preveri, ¢e je pogoj Pogoj izpolnjen; ¢e ni, se zanka konca.

e Stavek continue; — izvajanje sko¢i na konec trenutne iteracije najbolj notranje
zanke.
e Stavek break; — izvajanje skoci ven iz najbolj notranje zanke.

Pri tem v zgornjih primerih Izraz in Pogoj predstavljata poljuben izraz, v katerem
lahko nastopajo aritmeti¢ni, logi¢ni in primerjalni operatorji, konstante, klici funk-
cijskih podprogramov in podobno.

Izkaze se, da niso vse zgoraj nastete vrste stavkov nujno potrebne; nekaterim med
njimi se lahko odpovemo in enak ucinek dosezemo tudi kako drugace. Na primer,
recimo, da bi se hoteli znebiti pogojnih stavkov z else in uporabljati le pogojne stavke
brez else. Izvorno kodo podprograma, ki uporablja else, lahko cisto avtomatsko
predelamo v izvorno kodo podprograma, ki deluje popolnoma enako (daje enake
rezultate pri enakih vhodnih podatkih), pri tem pa ne uporablja else. To lahko
naredimo takole: vse stavke if ... else v naSem podprogramu v mislih ostevil¢imo od
1 do n (Ce je n skupno Stevilo vseh teh stavkov); nato na zacetku programa dodajmo
deklaracije n novih logi¢nih spremenljivk (torej tipa bool 0z. boolean); recimo, da bo
tem spremenljivkam ime Pogojl, Pogoj2, itd., ¢eprav seveda lahko uporabimo tudi
kaksna drugacna imena, da se le ne tepejo z imeni ze obstojecih spremenljivk. Nato
pa k-ti stavek if ... else v naSem podprogramu spremenimo iz prvotne oblike

if (P) S1 else S2
v taksen stavek:

{ Pogojk = P; if (Pogojk) S1 if (! Pogojk) S2 }
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Po tej zamenjavi program deluje enako kot prej, ne uporablja pa vec¢ besede else.
Seveda moramo to narediti za vsakega od stavkov if ... else v naSem podprogramu
(torej za vsak k od 1 do n). (V gornjem primeru smo predpostavili, da operator
,1“ pomeni logi¢no negacijo; v nekaterih jezikih, npr. pascalu, bi namesto ,,!“ pisali
»not®.)

Opisi postopek, ki na podoben nacin predela poljuben podprogram tako, da bo
deloval enako kot prej, vendar ne bo veé uporabljal stavka break (lahko pa Se vedno
uporablja continue in tudi vse druge zgoraj nastete stvari, vklju¢no z eIse)E|

Ce ne zna$ opisati splodnega postopka, ki bi predelal poljuben podprogram v skladu
z zahtevami naloge, poskusi vsaj rocno predelati spodnji podprogram tako, da bo
deloval enako kot zdaj, ne bo pa vec¢ uporabljal stavka break. Taksna resitev lahko
dobi pri tej nalogi najve¢ 7 tock (od 20 moznih).

podprogram DveZanki;
spremenljivke: i, j, n — cela Stevila;

n = 100; i = 0;
while (i < n)
o

i=

while (j < n)

Izpis1(i, j);
if (Funkcijal(i, j)) break;
Izpis2(i, j);
i=i+L
}
if (Funkcija2(i, j)) break;
while (j > i)

Izpis3(i, j);
i=i— 5
i=i+1

}
}

Pri tem predpostavi, da so podprogrami lzpisl, Izpis2, lzpis3, Funkcijal in Funkcija2 Ze
deklarirani, ne moremo pa jih spreminjati in tudi podrobnosti njihovega delovanja
nam niso znane.

2Zanimivo, vendar malo teZjo razliico naloge dobimo, ¢e zahtevamo, da se namesto stavka
break odpravi stavek continue ali pa stavek if. Se velji izziv je, ¢e hocemo odpraviti dva od teh
stavkov hkrati ali pa celo vse tri. V podobnem duhu lahko odpravljamo tudi vecnivojski break in
continue ali pa eksoticni stavek redo, ki skoc¢i na zacetek trenutne iteracije najbolj notranje zanke
(namesto na konec kot continue).
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Vsaka naloga zahteva, da napiSes program, ki prebere neke vhodne podatke, izracuna
odgovor oz. rezultat ter ga izpise v izhodno datoteko. Programi naj berejo vhodne
podatke iz datoteke imenaloge.in in izpisujejo svoje rezultate v imenaloge.out. Na-
tancni imeni datotek sta podani pri opisu vsake naloge. V vhodni datoteki je vedno
po en sam testni primer. Vase programe bomo pognali po veckrat, vsaki¢ na drugem
testnem primeru. Besedilo vsake naloge natanéno doloca obliko (format) vhodnih
in izhodnih datotek. Tvoji programi lahko predpostavijo, da se nasi testni primeri
ujemajo s pravili za obliko vhodnih datotek, ti pa moras zagotoviti, da se bo izpis
tvojega programa ujemal s pravili za obliko izhodnih datotek.

Delovno okolje

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

Na vsakem racunalniku ima$ na voljo enoto (disk) U:, na kateri lahko kreiras
svoje datoteke (datoteke, ki so tam Ze od prej, pusti pri miru). Programi naj bodo
napisani v programskem jeziku pascal, C, C++, C# ali java, mi pa jih bomo preverili
z 32-bitnimi prevajalniki FreePascal, GNUjevima gcc in g++, prevajalnikom za javo
iz JDK 1.6 in s prevajalnikom za C# iz Visual Studia 2008. Za delo lahko uporabis
FP 0z. ppc386 (FreePascal), GCC/G++ (GNU C/C++ — command line compiler), GCJ
(za javo 1.4), Java 2 SDK (za javo 1.6) in Visual Studio 2008.

Oglej si tudi spletno stran: http://rtk/, kjer bos dobil nekaj testnih primerov
in program RTK.EXE, ki ga lahko uporabis za oddajanje svojih resitev. Tukaj si lahko
tudi ogledas anonimizirane rezultate ostalih tekmovalcev.

Preden bos oddal prvo resitev, bo§ moral programu za preverjanje nalog sporociti
svoje ime, kar bi na primer Janez Novak storil z ukazom

rtk -name JNovak

(prva ¢rka imena in priimek, brez presledka, brez sSumnikov).
Za oddajo resitve uporabi enega od naslednjih ukazov:

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

Program rtk bo prenesel izvorno kodo tvojega programa na testni racunalnik, kjer
se bo prevedla in pognala na desetih testnih primerih. Datoteka z izvorno kodo, ki
jo oddajas, ne sme biti daljsa od 30 KB. Na spletni strani bo§ dobil za vsak testni
primer obvestilo o tem, ali je program pri njem odgovoril pravilno ali ne. Ce se
bo tvoj program s kaksnim testnim primerom ukvarjal ve¢ kot deset sekund ali pa
porabil ve¢ kot 200 MB pomnilnika, ga bomo prekinili in to Steli kot napacen odgovor
pri tem testnem primeru.
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Da se zmanjsa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporo¢amo, da ne spreminjas
privzetih nastavitev svojega prevajalnika. Tvoji programi naj uporabljajo le standar-
dne knjiznice svojega programskega jezika in naj ne delajo z datotekami na disku,
razen s predpisano vhodno in izhodno datoteko. Dovoljena je uporaba literature
(papirnate), ne pa racunalnisko berljivih pripomockov (razen tega, kar je Ze na voljo
na tekmovalnem racunalniku), prenosnih rac¢unalnikov, prenosnih telefonov itd.

Ocenjevanje

Vsaka naloga lahko prinese tekmovalcu od 0 do 100 tock. Vsak oddani program
se preizkusi na desetih testnih primerih; pri vsakem od njih dobi od 0 do 10 tock
(praviloma 10, ¢e je izpisal popolnoma pravilen odgovor, sicer pa 0; izjema je 5. na-
loga, kjer dobijo boljse resitve veé tock kot slabsge), Nato se te tocke po vseh testnih
primerih seftejejo v skupno $tevilo tock tega programa. Ce si oddal N programov
za to nalogo in je najboljsi med njimi dobil M (od 100) tock, dobis pri tej nalogi
max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z drugimi besedami: za vsako oddajo (razen prve)
pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke. Pri tem pa ti nobena naloga ne more prinesti
negativnega Stevila tock. Ce nisi pri nalogi oddal nobenega programa, ti ne prinese
nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne prevede uspesno, to ne steje kot oddaja.

Skupno stevilo tock tekmovalca je vsota po vseh nalogah. Tekmovalce razvrstimo
po skupnem Stevilu tock.

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

Poskusna naloga (ne Steje k tekmovanju) (poskus.in, poskus.out)
Napisi program, ki iz vhodne datoteke prebere dve celi Stevili (obe sta v prvi vrstici,
loGeni z enim presledkom) in izpiSe desetkratnik njune vsote v izhodno datoteko.
Primer vhodne datoteke:

123 456

Ustrezna izhodna datoteka:

5790

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

e V pascalu:

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

#include <stdio.h>

int main()

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

int i, j; fscanf(f, "%d", &i, &j); fclose(f);

f = fopen("poskus.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", 10 * (i + j));
fclose(f); return 0;

o V C++:

#include <fstream>

using namespace std; int main()

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

}
o V javi:

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

public class Poskus

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

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

}

}

o V C#:

using System.lO;

class Program

static void Main(string[] args)

{
StreamReader fi = new StreamReader("poskus.in");
string[] t = fi.ReadLine().Split(’ ?*); fi.Close();
int i = int.Parse(t[0]), j = int.Parse(t[1]);
StreamWriter fo = new StreamWriter("poskus.out");
fo.WriteLine("{0}", 10 * (i + j)); fo.Close();
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1. Undo (undo.in, undo.out)

Napredno podjetje na podrocju urejevalnikov besedila se je odlocilo za povsem nov
pristop. Namesto veCanja stevila operacij, ki so na voljo uporabniku, so se odlo¢ili
Stevilo operacij drasti¢no zmanjsati. Svoj novi produkt nameravajo poimenovati RISE
(Reduced Instruction Set Editor), tebe pa so prosili za pomo¢ pri razvoju.

Odlod¢ili so se obdrzati le dva ukaza, enega za dodajanje besede na konec trenut-
nega besedila in enega za razveljavitev nekaj predhodnih ukazov. Ukaz za razvelja-
vitev pa ima neko posebnost, z njim lahko namrec¢ razveljavimo tudi ve¢ prejsnjih
razveljavitvenih ukazov.

Napisi program, ki prebere zaporedje ukazov in izpise besedilo, ki nastane po
izvedbi vseh prebranih ukazov.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici je celo Stevilo n, ki pove, koliko ukazov sledi (velja
1 < n <100000). Sledi n vrstic, v vsaki je po en ukaz. Ukazi za dodajanje besede
bodo imeli obliko WRITE <beseda>. Razveljavitveni ukazi pa bodo v obliki UNDO <k>,
kjer k pomeni $tevilo predhodnih ukazov, ki jih #elimo razveljaviti. Stevilo k ne bo
nikoli vecje od stevila dotlej izvedenih ukazov. Posamezne besede bodo krajse od
100 znakov in sestavljene samo iz velikih in malih ¢rk angleske abecede, brez lo¢il ali
presledkov.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi besedilo, ki nastane po izvedbi vseh prebranih
ukazov. Med besedami ne pisi presledkov, na koncu besedila pa izpisi znak za konec
vrstice.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

6 Danesjedan
WRITE Danes

WRITE je

UNDO 1

WRITE lep

UNDO 2

WRITE dan

Razlaga: po prvem ukazu UNDO nam ostane besedilo ,,Danes®. Drugi ukaz UNDO raz-
veljavi dva predhodna ukaza, torej tudi prvi razveljavitveni ukaz. Tako nastane
besedilo ,Danesje“, ki mu na koncu dodamo se niz ,,dan*.

2. Zaba in lokvanji (zaba.in, zaba.out)

V ribniku plava v ravni vrsti n enakomerno razpostavljenih lokvanjevih listov, ki jih
v mislih po vrsti oznacimo s stevili od 1 do n. Na bregu sedi zaba, ki se ji zahoce
telovadbe, zato zacne skakati z lista na list. Vcasih se zgodi, da se list po tistem, ko
se zaba odrine od njega, zaradi sunka trajno potopi.

Ker se je nad ribnik spustila megla, vidljivost ni prav dobra: zaba vidi samo liste,
ki so od nje oddaljeni najve¢ k. Povedano drugace, ko sedi na listu ¢, vidi samo liste
t—k,t—k+1,...,t—1,¢,t+1,...,t+k—1,t+k (e niso ze potopljeni). Kljub temu



24 4. tekmovanje 1JS v znanju racunalnistva

se zaba tudi daljsih skokov ne ustrasi. Ne glede na vidljivost in razdaljo je sposobna
kadarkoli skociti s kateregakoli lista na kateregakoli drugega Se nepotopljenega.

Napisi program, ki prebere, v kakrsnem vrstnem redu zaba obiskuje liste, in
izracuna, na katerem lokvanjevem listu bo zaba prvi¢ videla okoli sebe samo vodo
(ker bodo ostali listi bodisi potopljeni bodisi predale¢, da bi jih videla).

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so tri cela Stevila, n, k£ in m, loCena s po enim
presledkom. Zanje velja 1 <n < 10% 1<k <nin1l<m < 2-10° Sledi m vrstic,
ki navajajo stevilke listov v takSnem vrstnem redu, v kakrSnem jih Zaba obiskuje.
V vsaki od teh vrstic sta dve celi Stevili, loceni s presledkom: prvo od teh stevil je
stevilka lista, drugo Stevilo pa pove, ali se ta list potopi, ko zaba odsko¢i z njega
(vrednost 1 pomeni, da se potopi, vrednost 0 pa, da se ne potopi). Po tistem, ko
se nek list potopi, ostane trajno potopljen, zaba ga ne vidi ve¢ in tudi ne more vec
skociti nanj.

V stirih od desetih testnih primerov te naloge bo veljalo tudi n < 1000 in m <
2000.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi eno samo celo stevilo, in sicer stevilko lista, na
katerem sedi zaba v prvem takem trenutku, ko ne vidi v svoji okolici nobenega lista.
(Testni primeri, ki jih bomo uporabili pri tej nalogi, so sestavljeni tako, da zaba
gotovo vsaj enkrat pristane na listu, s katerega ne vidi nobenega drugega lista.)

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

ure
[N

4

Do R OTOOoONNOO WO
OCOOFrRrORFRrROFRrROFRORN

Razlaga: v zgornjem primeru je k = 2, zato lahko zaba z lista 4 vidi le liste 2, 3, 5
in 6, ki pa so pri zgornjem primeru vsi Ze potopljeni, ko zaba pride do lista 4.

3. Otoki (otoki.in, otoki.out)

Tuje obvescevalne sluzbe ze slutijo, da 1JS izvaja jedrski oborozitveni program. Ker
bi bilo morebitno razkritje usodno za institut (in posledi¢no za tekmovanje), je treba
centrifuge, ki v kletnih prostorih instituta bogatijo uran, nujno premestiti drugam.
Na pomoc¢ je priskocil general Pica z oto¢ja San Serriffe in 1Js-ju Ze ponudil velik
kos ozemlja v osr¢ju dezele. Na tem ozemlju 1Js iSce skrivno lokacijo, kjer bo zgradil
podzemne bunkerje.

Podana je karirasta mreza velikosti w x h (3 < w < 3000 in 3 < h < 3000), ki
predstavlja zemljevid obmodcja. Vsak kvadratek je bodisi kopno (znak ,#“) bodisi
voda (znak ,,.“). Na tem zemljevidu se nahajajo otoki, ki imajo lahko jezera; na
teh jezerih so spet otoki s svojimi jezeri itd. Vsako jezero ali otok je neka mnozica
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kvadratkov, in sicer dva enako oznacena kvadratka spadata k istemu delu kopnega
oz. morja natanko tedaj, ¢e imata skupno celotno stranico. Zunanji rob zemljevida
(torej prva in zadnja vrstica ter prvi in zadnji stolpec) je v celoti poplavljen. Vso
vodo, do katere lahko pridemo z ladjo z zunanjega roba, bomo imenovali morje.

Stopnja varnosti nekega otoka je najmanjse Stevilo jezer, ki jih moramo preckati,
da se z morja prebijemo na ta otok. Kopno, ki je dostopno z morja (to je tisto
kopno, po katerem se lahko ljudje, ki jih izkrcamo z ladje na morju, sprehajajo, ne
da bi si pri tem zmo¢ili Solne) ima stopnjo varnosti 0. Napisi program, ki prebere
zemljevid in izpiSe najvisjo stopnjo varnosti otoka, ki se pojavlja na tem zemljevidu.

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta celi Stevili w in h, loCeni s presledkom. Sledi
h vrstic, v vsaki pa je w znakov, ki opisujejo zemljevid opazovanega obmocja; vsak
od znakov na zemljevidu je ,,.“ ali ,#“ Predpostavis lahko, da je na zemljevidu vsaj
en otok.

Izhodna datoteka: vanjo izpiSi eno samo celo Stevilo, in sicer najviSjo stopnjo
varnosti otoka, ki se pojavlja na zemljevidu iz vhodne datoteke.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca
izhodna
B ki datoteka:
###gg
TR )
L #
###4 . | CHE S
LR, LH#.HOH#L .
CHEEL L HHE L HEHE . L H#E
LW HE CHE#. L.
#HitH#. ... .. #it:
L
T A
T

Razlaga: na tem zemljevidu imamo dva otoka stopnje 0, dva stopnje 1 in enega
stopnje 2; pravilni odgovor je torej 2.

4. Strupi (strupi.in, strupi.out)

Primarij Krota z Nase male klinike je predlagal, da bi zaradi velikega Stevila pacientov
z zastrupitvami v kolektiv vzeli kaksnega toksikologa. Poslovna direktorica je ta
predlog zavrnila, ker ni ekonomske racunice. Mi pa vemo, da lahko delo omenjenega
specialista nadomesti dober racunalniski program, zato jim ga bomo napisali.

Denimo, da v nasem okolju obstaja n (1 < n < 15) strupov, ki so na dolgi
rok vsi skodljivi. Ko pripeljejo pacienta v bolnisnico, ima v telesu nekatere od teh
strupov. Naloga toksikologa je, da ocisti pacienta vseh strupov. Toda kako? Znano
je, da se nekateri strupi med seboj iznicijo, ¢e jih zmesamo skupaj. Terapija poteka
tako, da v pacienta vnasamo ustrezne strupe, s katerimi iznic¢imo tiste, ki jih ze
ima v organizmu. Naenkrat lahko vnesemo samo en strup. Ko je terapija koncana,
ne sme imeti pacient v telesu nobenega strupa ve¢. Pri tem pocetju moramo biti
skrajno previdni, ker lahko nekatere kombinacije povzrocijo takojsnjo smrt. Pacient
je pogubljen, ¢etudi bi se kateri od strupov v tej mesSanici izni¢ili (to je podasen
kemijski proces).

Na primer: recimo, da poznamo pet strupov, {1,2,3,4,5}, in da so znani na-
slednji podatki o njih. Kombinacije strupov, ki se izni¢ijo: {1,4}, {2,3}, {1,3,5}.
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Kombinacije strupov, ki povzroéijo takojsnjo smrt: {3,4}, {2,4,5}. Ko pripeljejo
pacienta, ima ta v telesu {2,4}. Kako lahko ravnamo v tem primeru? Strupa 3
mu ne smemo dati, ker bi dobili mesanico {2, 3,4}, ta pa vsebuje {3,4}, ki povzro¢i
smrt. Tudi strupa 5 mu iz podobnega razloga ne smemo dodati. Ce pa mu dodamo
1, dobimo {1,2,4}. Ta vsebuje {1,4}, torej mnozico strupov, ki se med seboj iznicijo,
zato ostane v telesu le {2}. Ce dodamo strup 3, dobimo {2, 3}. To je ravno mnozica,
ki se iznic¢i, in pacient je ozdravljen.

Ce se v telesu po vnosu strupa pojavi hkrati ve¢ kombinacij, ki bi se lahko izniéile,
potem se izni¢ijo vse. Npr. denimo, da se izni¢ijo: {1,2}, {1,3}, {1,4}. V telesu
imamo {2,3,4}, mi pa dodamo 1. V tem primeru ne bo v telesu nobenega strupa
vec, ker pride do iznicenja pri vseh kombinacijah.

Nasa naloga je, da ugotovimo, katere strupe moramo vnasati v bolnika, da ga
bomo pozdravili. To bi radi storili na najkrajsi mozni nacin, kar pomeni s ¢im manj
vnosi strupov v bolnika (vnesemo lahko samo po en strup naenkrat).

Vhodna datoteka: v prvi vrstici so cela Stevila n, m in k, loCena s po enim
presledkom. Pri tem je n Stevilo strupov (ki so oSteviléeni s Stevilkami od 1 do n),
m je Stevilo smrtonosnih kombinacij strupov, k pa stevilo kombinacij strupov, ki se
med seboj iznicijo. Sledi m + k + 1 vrstic, v vsaki je po ena kombinacija strupov:
najprej je m vrstic s smrtonosnimi kombinacijami, nato k vrstic s kombinacijami, ki
se iznicijo, in nato Se ena vrstica, ki pove kombinacijo strupov, ki jih ima pacient
na zacetku v telesu. Vsaka kombinacija je navedena tako, da je naprej napisano
Stevilo strupov v njej (vsaj 1, najve¢ n), nato pa so navedene Stevilke teh strupov v
narascajocem vrstnem redu, locene s presledki.

Veljalo bo 1 <n <15, 0 < m <1000 in 0 < £ < 1000.

Izhodna datoteka: vanjo izpisSi zaporedje, v katerem bi morali vnasati strupe v
pacienta. V prvi vrstici naj bo stevilo strupov, ki jih moramo vnesti v pacienta. V
naslednji vrstici pa naj bodo s presledki locene sStevilke strupov, v takem vrstnem
redu, kot jih prejme pacient. Ce je ve¢ takih zaporedij (minimalne dolzine), lahko
izpises katerokoli izmed njih. Ce primernega zaporedja sploh ni, naj tvoj program
izpise le eno vrstico, vanjo pa sStevilo —1.

Primer vhodne datoteke Pripadajoca izhodna datoteka:
(za primer iz besedila naloge):

w
N

NWNNWNDO
NENENWN
W wd b

5. EPS (Emasculated PostScript) (eps.txt)

Mislimo si preprost in eksoti¢en programski jezik, pri katerem nimamo na voljo spre-
menljivk, podprogramov, zank while in for ter podobnega razkosja. Vse, kar imamo,
je sklad in nekaj ukazov za prekladanje podatkov po njem. Ukazi delujejo tako,
da pobirajo operande z vrha sklada in na vrh sklada tudi oddajajo svoje rezultate.
Obstaja na primer ukaz add, ki pobere z vrha sklada dva operanda (ki morata biti
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Stevili), in odlozi na vrh sklada njuno vsoto. Pri tej nalogi predpostavimo, da so
lahko elementi sklada le dveh tipov — cela $tevila (pri tej nalogi bomo ves ¢as delali
s predznacenimi 32-bitnimi celimi Stevili, torej takimi kot pri tipu int oz. integer) ali
pa znacke (marks). Tvoj program je zaporedje takih ukazov in interpreter jih izvaja
po vrsti, razen pri ukazu jnz, ki lahko povzroc¢i skok drugam kot na naslednji ukaz
v zaporedju. Pred vsakim ukazom lahko stoji labela (enoli¢na oznaka ukaza; ime
labele je zaporedje ¢rk, stevk in znakov _, od ukaza pa je loCeno z dvopic¢jem; dolgo
je lahko najve¢ 20 znakov, prvi znak pa ne sme biti Stevka), s katero se lahko na ta
ukaz sklicujes v skokih. Jezik podpira tudi komentarje, in sicer se vse od znaka %
do konca vrstice Steje kot komentar.

Ukazi nasega programskega jezika so zbrani v spodnji tabeli. V njej je vsak ukaz
opisan tako, da je na levi napisan seznam operandov, ki jih pobere z vrha sklada
(najbolj desni element je tisti, ki je ¢isto na vrhu), na desni pa je napisan seznam
rezultatov, ki jih ukaz na koncu odlozi na vrh sklada (spet je najbolj desni tisti, ki
pride ¢isto na vrh).

operandi ukaz rezultati opis
Ty exch yx zamenja vrhnja dva elementa
r dup Tz podvoji vrhnji element
T pop pobrise vrhnji element
T] ... Ty, M copy X1 ... Ty T1 ... Tp podvoji vrhnjih n elementov
Tpn ... Tog N index Tm ... To Tn podvoji (n + 1)-ti element
Tp—1 ... xoni roll x;—1 ... To Tp—1 ... x; ciklicno zamakne vrhnjih

n elementov za i mest proti
vrhu sklada

push(z) x odlozi na vrh sklada konstanto x
zy add (z+vy) odlozi na sklad vsoto
zy sub (z-—vy) odlozi na sklad razliko
zy mul (z-y) odlozi na sklad produkt
zy It Oalil 1, ce je x < y, sicer 0

Poleg It obstajajo Se naslednji ukazi, ki delujejo enako kot It, le da uporabljajo druge
primerjalne operatorje: gt (>), le (<), ge (=), eq (=) in ne (#).

Pogojni skok: jnz(labela)

Ta ukaz pobere element z vrha sklada, recimo mu x; nato pa, Ce je x # 0, se izvajanje
programa nadaljuje z ukazom za labelo labela, sicer pa se izvajanje nadaljuje pri
naslednjem ukazu (tako kot obi¢ajno).

Oznacevanje: na sklad je mogoce odloziti tudi posebno vrednost, ki ji pravimo
znacka. Na skladu je lahko v posameznem trenutku ni¢ ali ve¢ znack. Za delo z
znackami so na voljo naslednji trije ukazi (v spodnji tabeli je znacka predstavljena s
simbolom ®):

operandi ukaz rezultati opis
mark ® odlozi na sklad znacko
® z1 ... xp counttomark & z1 ... Tp n  presteje elemente nad znacko
® 1 ... Ty cleartomark pobrise znacko in elemente nad njo

Ukaz mark torej odlozi novo znacko na vrh sklada; counttomark presteje, koliko ele-
mentov je nad najvisjo znacko v skladu; cleartomark pa pobrise najvisjo znacko in vse
elemente, ki so bili nad njo. Ce posku$amo izvesti kaksnega od zadnjih dveh ukazov,
ko na skladu ni nobene znacke, se program sesuje.
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Napisi v tem jeziku program, ki obrne vrstni red zgornjih n elementov sklada.
Torej, ¢e so ob zaCetku izvajanja na vrhu sklada stevila

X1 2 ... Tp—-1Tn N

(pri ¢emer je vrh sklada na desni, prav na vrhu je torej stevilo n), naj bodo ob koncu
izvajanja na vrhu sklada elementi

Tn Tn—1 ... T2 X1

Pri tem naj se preostala vsebina sklada (torej tisto, kar je bilo prej pod z1, zdaj pa je
pod z,,), ni¢ ne spremeni. Predpostavis lahko, da so elementi z1, ..., Zy, ki jih dobi§
na vrhu sklada ob zadetku izvajanja svojega programa, cela Stevila (ne pa znacke).

Ocenjevanje: tvoj program bomo preizkusili na desetih testnih primerih z razli¢nimi
vrednostmi n (za 1 < n < 100). Pri petih od desetih testnih primerov bo veljalo
n < 10. Na posameznem testnem primeru dobi tvoj program 10 tock, ¢e pravilno
obrne podatke na skladu in pri tem nikoli ne izvede ukaza mark; ¢e podatke na
skladu pravilno obrne in pri tem kdaj izvede tudi ukaz mark, dobi pri tem testnem
primeru 7 tock; ¢e pa podatkov ne obrne pravilno (ali pa je sintakti¢no napacen ali
kaj podobnega), ne dobi pri tem testnem primeru nobene tocke. Na posameznem
testnem primeru sme program izvesti najve¢ 10000 korakov, sicer pri njem ne dobi
nobene tocke.

Pri tej nalogi sme biti izvorna koda, ki jo oddajas, dolga najve¢ 10000 bytov
(vklju¢no z znaki za konec vrstice), napisana pa mora biti v tu opisanem program-
skem jeziku (in ne na primer v C-ju, C++u, pascalu ipd.).

Pri resevanju naloge si lahko pomagas z interpreterjem tu uporabljenega pro-
gramskega jezika, ki si ga lahko preneses z ocenjevalnega streznika.

Primer: spodaj je primer programa, ki resuje malo drugacen problem — c¢e so ob
zaCetku izvajanja na vrhu sklada stevila

ap a2 ... Gpn—-1 aGn N

jih program zamenja z vsoto (a1 +a2+...+an). V komentarjih je prikazano, kaksna
je vsebina sklada po izvedbi ukaza ali ukazov v trenutni vrstici. Ukazi med labelama
zacetek in konec se bodo izvajali v zanki in komentarji v tistih vrsticah kazejo, kaksna
bi bila vsebina sklada v tisti iteraciji, pri kateri nam ostane za sestevanje Se k Stevil
(Stevila od ak+1 do a, pa smo ze seSteli).

% aiaz ... Apn_1anmn

push(0) % aiaz ... an—1 ann0
zacetek:

% al a2 ... Qp_—1 akk(ak+1+..‘+an)
exch % ai az ... ag—1 ag (ag+1+ ... +an) k
dup push(0) % a1 a2 ... ag—1 ar (ag41+...+an) kkO
% Ce je k =0, koncajmo.
le
jnz(konec)

% a1 a2 ... ag—1 ar (ag+1+ ...+ an) k
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push(1) sub % ai az ... ag—1 ag (ag+1 + ...+ an) (k—1)
push(3) push(1) % a1 a2 ... ag—1 ar (ag41+...+an) (k—1)31
roll % ai a2 ... ag—1 (k—1) ar (agy1+ ...+ an)
add % aiaz ... ag—1 (k—1)ag (ap + ...+ an)
push(1)
jnz(zacetek)

konec:

% (a1 +...4+an)0
pop % (a1 + ...+ an)
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Svoje odgovore dobro utemelji. Ce piSe§ izvorno kodo programa ali podprograma,
OBVEZNO tudi v nekaj stavkih z besedami opisi idejo, na kateri temelji tvoja
resitev. Ce ni v nalogi drugade napisano, lahko tvoje resitve predpostavljajo, da
so vhodni podatki brez napak (da ustrezajo formatu in omejitvam, kot jih podaja
naloga). Zazeleno je, da so tvoje resitve, poleg tega, da so pravilne, tudi ué¢inkovite
(bolj uéinkovite resitve dobijo ve¢ tock). Pri vsaki nalogi lahko dobi$ od 0 do 20
tock.

Resitve bodo objavljene na fhttp://rtk.ijs.si/|

1. Vremenoslovje

Na stotih meteoroloskih postajah se odcitavajo temperature zraka. V datoteki so
zbrane tako dobljene meritve za dolo¢eno obdobje. Napisi program, ki bo prebral
datoteko (recimo, da ji je ime meritve.txt) in izpisal najvisje temperature za vsako
meteorolosko postajo. V vsaki vrstici datoteke so tri cela Stevila: najprej zaporedna
stevilka dneva, v katerem je bila meritev dobljena; nato zaporedna stevilka postaje
(od 1 do 100); in nato temperatura (merjena v stopinjah Celzija).

Ce za neko postajo ni v vhodni datoteki nobenega podatka o temperaturi, zanjo
namesto najviSje temperature izpisi niz ,ni podatka‘.

2. KrajSanje imena

Mobilni telefon hrani telefonski imenik z imeni in priimki. Ker so nekatera imena in
priimki zelo dolgi, v¢asih na zaslonu ni dovolj prostora, da bi izpisali polno ime in
priimek. V tem primeru se mora prikazati smiselna okrajsava. Mozni izpisi imena
»Miha Novak“ so (od najbolj do najmanj zazelenih):

1. Miha Novak
2. M. Novak
3. Novak

4. M.N.

5. (prazno)

Napisi podprogram, ki sprejme ime, priimek in $tevilo razpolozljivih znakov n
ter izpiSe po potrebi okrajSano ime in priimek. Izpis ne sme prekoraciti n znakov.
Predpostavis lahko, da sta tako ime kot priimek neprazna niza.
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3. Registrske stevilke

V nekem seznamu so po vrsticah zapisane registrske stevilke (brez vezajev in pre-
sledkov) avtomobilov in imena njihovih lastnikov; med registrsko $tevilko in imenom
je natanko en presledek. Vsaka registrska stevilka je dolga natanko sedem znakov,
cela vrstica z imenom in priimkom vred pa najvec sto znakov. Na primer:

LJV502E Miha Novak
MBA60R2 Maja Kovac
LJV511E Ana Kogovsek

Delna registrska stevilka je registrska sStevilka, v kateri so nekateri znaki neznani in
so predstavljeni z vprasajem, na primer:

LJV5?7E

Napisi program, ki za dano delno registrsko stevilko izpise imena vseh tistih la-
stnikov avtomobilov, ki bi lahko imeli tako stevilko. Na primer, za zgornjo delno
stevilko in datoteko bi program izpisal:

Miha Novak
Ana Kogovsek

Tvoj program naj podatke bere s standardnega vhoda ali pa iz datoteke z imenom
stevilke.txt (kar ti je lazje); v prvi vrstici dobi neko delno registrsko Stevilko, v
preostalih vrsticah pa dejanske registrske stevilke z imeni lastnikov.

4. Najveéji nihaj navzdol

Ena od stvari, ki nas véasih zanimajo, ko analiziramo gibanje kaksnega vrednostnega
papirja (na primer delnice, obveznice ali tocke vzajemnega sklada), je tudi najvecyi
nihaj navzdol (mazimum drawdown). Recimo, da v nekem trenutku kupimo delnico
po ceni ¢; in jo v nekem kasnejSem trenutku prodamo po ceni ¢z. Ce je prodajna
cena nizja od nakupne, smo ustvarili izgubo, in sicer 100- (1 — cz/c1) odstotkov. (Pri
tej nalogi predpostavimo, da davkov in provizij pri nakupu in prodaji ni.)

Najvecji nihaj navzdol v dolo¢enem obdobju je definiran kot najvecja izguba, ki
jo lahko na ta nacin naredimo, ¢e kupimo in prodamo v najbolj neugodnih trenutkih.

Ce opazujemo nek vrednostni papir v n zaporednih trenutkih in je cx njegova
cena v k-tem izmed teh trenutkov, potem je najvecji nihaj navzdol najvecja izmed
vrednosti 100 - (1 — ¢;j/¢;) po vseh i in j, za katere je 1 < i < j < n. (Ce cena ves
Cas opazovanja narasca, se lahko zgodi, da bo najvecji nihaj navzdol negativen — to
pac pomeni, da v tistem obdobju s tem vrednostnim papirjem ne moremo ustvariti
izgube.)

Napisi podprogram NajvecjiNihajNavzdol, ki ra¢una najvecji nihaj navzdol. Pri
tem lahko predpostavis, da ze obstajata naslednja podprograma, ki ti dajeta podatke
o opazovanem vrednostnem papirju:

o function StTrenutkov: integer; { v pascalu }
int StTrenutkov(); /¥ v C/C++ */

Vrne n, torej stevilo trenutkov, v katerih opazujemo ceno vrednostnega papirja.
Predpostavis lahko, da je n vecji od 1.
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o function Cena(k: integer): real; { v pascalu }
double Cena(int k); /¥ v C/C++*/
Vrne cg, torej ceno opazovanega vrednostnega papirja v trenutku k. Pri tem
mora biti k vecji ali enak 1 ter manjsi ali enak n. Predpostavis lahko, da so
vse cene vecje od 0.

Tvoj podprogram pa naj bo taksne oblike:

function NajvecjiNihajNavzdol: real;  { v pascalu }
double NajvecjiNihajNavzdol(); /¥ v C/C++*/

Vrne naj najvecji nihaj navzdol, izrazen v odstotkih.
Tvoja reSitev naj bo ¢im bolj uéinkovita (¢e se le da, naj deluje hitro tudi pri
velikih n, npr. n = 1000000 in vec).

5. Popravilo ograje

Odkar se je na Kranjskem razcvetel turizem in imajo zato veliko imenitnih obiskoval-
cev iz tujine, Kranjci veliko bolj skrbijo za samopodobo. Obnovili so ze vsa procelja
his, sedaj pa so se lotili e cest. Med drugim bodo zamenjali zasc¢itno ograjo. Ker so
nekoliko ekonomicni, zelijo zamenjati samo poskodovane dele ograje.

Ograja je sestavljena iz des¢ic dolzine 1 m, ki so druga za drugo pritrjene na
stebricke ob cesti. Te descCice tvorijo eno dolgo neprekinjeno ograjo, zato so jih
oznadili s Stevili od 1 do n. (k-ta descica se tako na levem koncu stika s (k — 1)-vo
deséico, na desnem pa s (k + 1)-vo descico. Izjemi sta le prva in zadnja deS€ica, ki
imata samo eno sosedo.)

Primer ograje z n = 10 descicami, od katerih je Sest poskodovanih:

P =Tt =

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ograjo so natanc¢no pregledali in naredili seznam oznak poskodovanih desc¢ic. Ko
so hoteli narociti nove descice, s katerimi bi nadomestili poskodovane, so ugotovili,
da so pri dobavitelju na voljo le deske dolzine k metrov (k > 1). Te sicer lahko tudi
razrezejo, vendar bo od obeh kosov uporaben samo eden — desko lahko skrajsajo,
ne morejo je pa razdeliti na dve ali ve¢. Ograjo bodo menjali tako, da bodo iz
ograje odstranili [ (I < k) zaporednih metrskih des¢ic (med njimi so lahko tudi
neposkodovane, ki bodo pri odstranjevanju unicene) in jih nadomestili z novo desko
(ki jo bodo po potrebi skrajsali na [ metrov). To bodo izvedli na enem ali ve¢ mestih,
dokler ne bodo zamenjane vse poskodovane descice. Zanima jih najmanjse sStevilo
desk, ki jih morajo kupiti, da bodo obnovili celo ograjo.

Opisi postopek, ki za dano dolzino ograje n, dolzino novih desk k in dani
seznam poSkodovanih descic (predpostavis lahko, da so Stevilke poskodovanih deséic
nastete v narascajofem vrstnem redu) ugotovi, koliksno je najmanjse Stevilo novih
(k-metrskih) desk, ki jih morajo kupiti, da bodo lahko popravili vse poskodovane
dele ograje. Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢im bolj uéinkovit, da bo deloval hitro
tudi pri velikih n in k. V svojem odgovoru tudi dobro utemelji, zakaj tvoj predlagani
postopek daje pravilne rezultate.
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Primer: recimo, da imamo ograjo z gornje slike, z n = 10 desc¢icami, od katerih
so poskodovane deséice 1, 3, 4, 5, 7 in 9; in recimo Se, da je k = 4 (torej lahko kupimo
le Stirimetrske deske). V tem primeru potrebujemo za popravilo ograje najmanj tri
nove deske: prvo desko lahko na primer skrajsamo na dolzino 1 in z njo zamenjamo
descico 1; drugo desko skrajsamo na dolzino 3 in z njo zamenjamo desc¢ice 3, 4 in
5; tretjo desko pa skrajSamo na dolzino 3 in z njo zamenjamo desc¢ice 7, 8 in 9 —
descica 8 sicer ni poskodovana, vendar ni ni¢ narobe, ¢e jo vseeno zamenjamo. Le z
dvema deskama dolzine k = 4 pa se ograje ne da obnoviti, ¢eprav je poskodovanih
samo 6 descic na ograji.
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V tem razdelku je zbranih nekaj nalog, o katerih smo razpravljali na sestankih ko-
misije pred 2. tekmovanjem IJS v znanju racunalnistva (leta 2007), pa jih potem na
tistem tekmovanju nismo uporabili (ker se nam je nabralo ve¢ predlogov nalog, kot
smo jih potrebovali za tekmovanje). Ker tudi te neuporabljene naloge niso nujno
slabe, jih zdaj objavljamo v letosnjem biltenu, ¢e bodo komu mogoce prisle prav
za vajo. Poudariti pa velja, da niti besedilo teh nalog niti njihove resitve (ki so na
str. niso tako dodelane kot pri nalogah, ki jih zares uporabimo na tekmova-
nju. Razvrscene so priblizno od lazjih k tezjim.

1. Nakupovanje

Gospodinja Mici je zelo varcéna, zato se pri nakupovanju vedno napoti v trgovino,
v kateri bo za svoj nakup placala najmanj. Pred nakupom si tako iz katalogov
izpiSe cene izdelkov v posameznih trgovinah, ki jih namerava kupiti, in se glede na
nakupovalni seznam doloci, v katero trgovino se bo napotila. Vedno pa gre le v eno
trgovino, saj tudi njen cas nekaj stane, gorivo za avtomobil pa tudi ni zastonj.

Napisi podprogram NajcenejsiNakup, ki bo Mici izbral trgovino. Tvoj podpro-
gram naj predpostavi, da obstajajo naslednje globalne konstante in spremenljivke s
podatki o trgovinah in izdelkih:

e const M = ...; — stevilo vseh trgovin.
e const N = ...; — Stevilo vseh izdelkov.
e var Cena: array [1..N, 1..M] of real; — tabela cen: element Cenali, j] pove, koliko

stane izdelek i v trgovini j.

e var Kolicine: array [1..N] of integer; — nakupovalni seznam: element Kolicine[i] pove,
koliko izdelkov i mora gospodinja nakupiti.

Tvoj podprogram naj bo oblike:
function NajcenejsiNakup: integer;

Vrne naj stevilko trgovine, kjer je nakup najcenejsi.
Se deklaracije v C-ju:

#tdefine M . ..
#tdefine N . ..
double Cene[N][M];
int Kolicine[N];

int NajcenejsiNakup();  /* Podprogram, ki ga moras$ napisati ti. */

2. Metulji

Jozek opazuje dva metulja, ki letata po vrtu pod njegovim oknom. Ker je po naravi
pedantnez, se opazovanja loti sistemati¢no: vsako minuto pogleda na vrt in si za
vsakega od metuljev zapise koordinate, na katerih se je nahajal v ¢asu opazovanja.
Jozek naredi n opazovanj, pri ¢emer je n < 1000. Na koncu bi rad na podlagi svojih
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meritev in nekaterih dodatnih podatkov o vrtu izvedel, pri koliko opazovanjih sta
metulja sedela na isti rozi.

Vrt si pri tem lahko predstavljamo kot pravokotnik Sirine w in visine h, roze pa
kot kroge razlicnih polmerov znotraj tega pravokotnika. Predpostavis lahko, da se ti
krogi med seboj ne prekrivajo. Znano je stevilo roz r, r < 1000, za vsako rozo pa Se
polmer in koordinati njenega sredisca. Metulja obravnavamo kot tocki. Dimenzije
in koordinate niso nujno cela stevila.

Napisi program, ki bo s standardnega vhoda prebral rezultate opazovanja me-
tuljev ter informacije o vrtu in na standardni izhod izpisal stevilo, ki zanima Jozka.
Za vsakega od metuljev stejemo, da sedi na neki rozi, ¢e se v danem trenutku nahaja
znotraj kroga, ki ponazarja to rozo.

Namig: razdaljo med tockama A in B s koordinatami (x4,y4) in (x5, yr) dobi§
po pitagorovem izreku: \/(xA —zB)?+ (ya —yB)>.

Primer vrta z n = 4, r = 2. Crtkani kroznici
predstavljata rozi, puscice pa oznacujejo pot
metuljev. Vidimo lahko, da sta bila metulja
hkrati na isti rozi le ob casu 3.

2

Vhodna datoteka: v prvi vrstici sta celi Stevili w (Sirina vrta) in h (Sirina vrta). V
drugi vrstici sta celi Stevili 7 (Stevilo roz) in n (Stevilo opazovanj). V naslednjih r
vrsticah so podatki o rozah; vsaka vsebuje z-koordinato, y-koordinato in radij posa-
mezne roze. V naslednjih n vrsticah so podatki o polozaju metuljev v posameznem
trenutku; v vsaki vrstici so z-koordinata prvega metulja, y-koordinata prvega metu-
lja, z-koordinata drugega metulja in nato e y-koordinata drugega metulja. Stevila
znotraj posameznih vrstic so loCena s presledkom.

Izhodna datoteka: vanjo izpisi Stevilo opazovanj, pri katerih sta oba metulja sedela
na isti rozi.
Primer vhodne datoteke Pripadajoca izhodna datoteka:
(ki ustreza gornji sliki):

o
[eo]
-

DO RO N
cwwhoon
NWR o R
wNoooo

N OTO NN O
oNw©ORR©

N OO -
W= W w

3. Matura

Eden tvojih znancev je nasel nacin, kako vdreti v streznik Drzavnega izpitnega centra
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(RIC) in priti do rezultatov mature. Sedaj pa bi rad malce premesal ocene, tako da
bi najslabse ocenjeni dobil najboljso oceno, drugi najslabse ocenjeni drugo najboljso
oceno itn., najboljsi pa bi dobil najslabso oceno. Verjame, da bi s tem dejanjem storil
dobro delo. Pridni ucenci bi tako morali na popravni rok in ga seveda naredili. Tisti,
ki pa bi sicer imeli tezave tako v prvem, kakor v drugem roku, pa bodo opravili ze v
prvo. Pri postopku za zamenjavo ocen pa potrebuje tvojo pomoc¢. Podatki bodo v
naslednji obliki:

130043 67
130044 90
130041 25
120025 3

120134 35
120156 89
120277 34

Stevilka na levi strani je maturitetna Sifra dijaka, Stevilka na desni pa njegov rezultat
(3tevilo tock na izpitu — to je celo stevilo od 0 do 100). Opisi postopek, ki prebere
tak seznam in izpiSe nov seznam, v katerem bodo Sifre dijakov v enakem vrstnem
redu, rezultati pa premesani, kakor je zahtevano. To pa zato, da na RICu ne bodo
(upajmo) opazili, kaj se je zgodilo.

Opomba: rezultate smes le premesati, ne pa spreminjati. Ce se torej v vhodni
datoteki pojavlja npr. 23 dijakov z rezultatom 67, mora biti tudi v izhodni datoteki
23 dijakov s tem rezultatom — ni pa treba, da so to isti dijaki kot v vhodni datoteki.

4. Vojna

Vojna je enostavna in (vsaj med mlajsimi) popularna igra s kartami. Obicajni kup
kart (od 2 do 10, J, Q, K, A, v¢asih uporabimo tudi jokerje) enakomerno razdelimo
med dva igralca (mozna je tudi igra ve¢ igralcev, ki pa nas pri tej nalogi ne zanima).
Igra poteka tako, da oba igralca potegneta zgornjo karto iz kupa. Igralec z mocnejso
karto (mo¢ kart narasca 2..10, J, Q, K, A) pobere obe karti in ju da na dno svojega
kupa. Med igro igralca ne smeta spreminjati vrstnega reda kart v kupu (meSati
kart).

Poseben primer nastopi, kadar sta obe karti enako moc¢ni. Tedaj pride do ,,vojne“.
V tem primeru igralca potegneta Se eno karto (spet z vrha kupa) in jo odlozita zaprto
(z licem navzdol) vsak na svojo igralno karto. Potem potegneta Se tretjo karto (z
vrha kupa) in jo odprto (z licem navzgor) odlozita vsak na svojo zaprto karto. Igralec
z vi§jo karto na vrhu igralnega kupa zmaga in pobere vseh Sest kart (ter jih spravi
na dno svojega kupa kart). Ce pa sta tudi sedaj karti na vrhu igralnega kupa enaki,
nastopi nova vojna in postopek se ponovi (vsak odlozi eno karto zaprto in eno odprto,
potem pa se zadnji potegnjeni karti primerjata).

Izgubi igralec, ki mu zmanjka kart.

Napisi funkcijski podprogram OdigrajVojno, ki bo odigral igro Vojna in vrnil
zmagovalca.

int OdigrajVojno(KupKart *igralecl, KupKart *igralec2, int najvecPotez)
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Podprogram naj odigra najvec¢ najvecPotez potez igre Vojna s kupoma kart igralecl in
igralec2. Ce na kupu igralecl zmanjka kart, naj podprogram vrne vrednost 2 (zmagal
je drugi igralec). Ce zmanjka kart na kupu igralec2, naj podprogram vrne 1 (zmagal
je prvi igralec). Ce po najvecPotez potezah noben kup kart ni prazen, podprogram
vrne 0 (neodlodeno), neodvisno od tega, koliko kart je na katerem kupu. (Ugotovi,
ali je mogo¢ neodlocen izid tudi v kaksnem drugem primeru.)

Uporabljas lahko pomozna podprograma PoberiKarto in OdloziKarto (za katera
lahko predpostavis, da Ze obstajata in ju ne rabi§ pisati sam):

e bool PoberiKarto(KupKart *kup, Karta *vrhnjaKarta);
Ce je kup kart prazen, funkcija vrne false, vrednost parametra vrhnjaKarta pa
ni definirana. Ce kup ni prazen, vzame vrhnjo karto iz kupa in jo vrne v
parametru vrhnjaKarta. Vrednost funkcije je v tem primeru true, tudi Ce je novi
kup (brez vrhnje karte) zdaj prazen.

o void OdloziKarto(KupKart *kup, Karta spodnjaKarta);
Podprogram doda karto SpodnjaKarta na dno danega kupa kart.

Tip Karta opisuje eno karto. Definiran je kot enostaven Stevilski tip:

typedef int Karta;

Karte od 2 do 10 so predstavljene s stevili od 2 do 10. Karte J, Q, K in A so
predstavljene s Stevili od 11 do 14. Visje $tevilo pomeni viSjo (moc¢nej$o) karto.
Barve ignoriramo, ker v Vojni ne igrajo nobene vloge.

Pojasnila in nasveti:

e Vojna (ali ve¢ zaporednih vojn) $teje za eno samo potezo.
o Ce igralcu zmanjka kart sredi vojne, igralec izgubi.
e Vseeno je, v kaksnem vrstem redu odlagas igrane karte pod kup.

e Uporabis lahko lokalne spremenljivke tipa KupKart. Predpostavis lahko, da ze
sama deklaracija spremenljivke naredi prazen kup kart, tako da se ti ni treba
ukvarjati z izdelavo kupa in njegovo inicializacijo.

Se deklaracije v pascalu:

type Karta = 2..14;

function OdigrajVojno(lgralecl, Igralec2: KupKart; NajvecPotez: integer): integer;
function PoberiKarto(var Kup: KupKart; var VrhnjaKarta: Karta): boolean;
procedure OdloziKarto(var Kup: KupKart; SpodnjaKarta: Karta);

5. Disk

Danasnji diski so zaradi zanesljivosti branja in pisanja opremljeni s senzorji pospe-
skov. Z uporabo teh senzorjev ugotavljajo, Ce se je disk med branjem ali pisanjem
prehitro pospeseval (npr. zaradi kaksnega tresljaja iz okolja), da bi bila Se diskova
bralno-pisalna glava Se vedno na pravem mestu (na sredini sledi).

Napisi podprogram PreberiSektor za branje enega sektorja z diska, ki pri de-
lovanju uposteva meritve s senzorjev in vrne prave podatke; podprogram mora, ce
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opazi, da se je disk med samim branjem podatkov z diska prehitro pospeseval, zavreci
prebrane podatke in poskusiti prebrati podatke z istega sektorja znova. Podprogram
naj tudi vrne vrednost, ki pove, ali je uspesno ali ni uspesno prebral sektorja:

function PreberiSektor(StevilkaSektorja: integer; var Medpomnilnik): boolean;

Na voljo imas naslednje strojne podprograme:

o procedure ZacniBratiSektor(StevilkaSektorja: integer; var Medpomnilnik);
Podprogram, ki ukaze diskovni elektroniki, naj prebere sektor z diska in ga
zapise v medpomnilnik.

e function Prebrano: integer;
Funkcija, ki vrne 1, ¢e je elektronika sektor ze prebrala, sicer pa vrne 0.

e function Pospesek: integer;
Funkcija vrne maksimalni pospesek v zadnji mikrosekundi.

o procedure Cakaj;
Funkcija ¢aka eno mikrosekundo (predpostavis lahko, da branje enega sektorja
traja dlje kot eno mikrosekundo).

Pri pisanju upostevaj,

¢ da disk ne more obdrzati glave v sledi, ¢e pospesek preseze N enot v katerikoli
smeri

e da branje ne sme trajati prevec¢ cCasa, zato odnehaj po M mikrosekundah.
Se deklaracije v C/C++:

void ZacniBratiSektor(int StevilkaSektorja, void* Medpomnilnik);
int Prebrano();

int Pospesek();

void Cakaj();

bool PreberiSektor(int StevilkaSektorja, void* Medpomnilnik);

6. Prepovedani znaki

Neko besedilo lahko vsebuje prepovedane znake. Napisi podprogram, ki v danem
besedilu poisce prepovedane znake in jih nadomesti z nadomestnim znakom. Prepo-
vedani znaki so podani v obliki znakovnega niza (torej na enak nacin kot besedilo).
Tvoj podprogram naj ustreza naslednji deklaraciji:

procedure NadomestiPrepovedaneZnake(var Besedilo: string;
PrepovedaniZnaki: string; NadomestniZnak: char);

ali, v C-ju:

void NadomestiPrepovedaneZnake(char* Besedilo,
const char* PrepovedaniZnaki, char NadomestniZnak);
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Tvoja resitev naj bo ¢im ucinkovitejsa.

Primer:
Besedilo http://wuw.google.com/search?hl=en&safe=off&q=rtk+ijs
PrepovedaniZnaki \/*7"<> |

NadomestniZnak
Besedilo po klicu
podprograma http___www.google.com_search_hl=en&safe=off&q=rtk+ijs

Namig: Pri najpreprostejsi resitvi poraba Casa narasc¢a sorazmerno s produktom
dolzine obeh nizov (Besedilo in PrepovedaniZnaki). Mogoc¢a pa je tudi ucinkovitejsa
resitev, pri kateri poraba Casa narasca le sorazmerno z vsoto dolzin teh dveh nizov.
Ce ti ne uspe sestaviti taksne resitve, poskusi napisati vsaj naivno resitev ali pa
kaksno tretjo, ki je po ¢asovni zahtevnosti nekje vmmes med njima.

Dodatno vprasanje: V nalogi nastopajo 8-bitni znaki (to je razvidno iz podatkovnih
tipov v deklaraciji). Ali bi ravnal kako drugace, ¢e bi lahko v nizih nastopali tudi
poljubni 16-bitni znaki (npr. kot pri standardu Unicode)?

7. Gugl’bot

Spletni gomazaé (Web crawler) je program, ki se samodejno sprehaja po spletnih
straneh. Svoj sprehod zacne na eni od strani iz podanega seznama ,zacetnih strani*
ter sistematicno sledi vsem povezavam, ki jih najde na strani, na kateri se trenutno
nahaja. Njegova naloga je, da shrani vsako spletno stran na svoji poti v podatkovno
bazo ali pa kar na trdi disk v obliki datoteke tipa HTML.

V podjetju Gugl so se odlodili, da bodo izdelali takega gomazaca. Spletne strani
so se odlocili shranjevati v doloCen direktorij v obliki datotek tipa HTML. Zadolzili
so te, da napiSes podprogram, ki iz naslova spletne strani (tj. njenega URL-ja) tvori
ime datoteke. Zazeleno je, da je ime datoteke kar enako naslovu spletne strani,
vendar za poimenovanje datotek nekateri znaki, ki nastopajo v spletnih naslovih,
niso dovoljeni — ime datoteke namre¢ ne sme vsebovati znakov \, /, :, *, 7, " <
>in |. V imenu datoteke take znake nadomesti s podértajem (_). Upostevaj tudi,
da je maksimalna dolZina imena datoteke omejena na 255 znakov. Ce je potrebno
ime krajsati, mu odrezi konec. Nenazadnje upostevaj tudi, da lahko datoteka z
istim imenom v podanem direktoriju ze obstaja. V takem primeru k imenu dodaj
(na konec) Se neko (nakljuéno) Stevilko. Tvoj podprogram naj ustreza naslednji
deklaraciji:

function PoimenujDatoteko(URL, Direktorij: string): string;
ali, v C-ju:
char* PoimenujDatoteko(const char* URL, const char* Direktorij);

Predpostavis lahko, da ti je Ze na voljo naslednji podprogram, ki preveri, ali datoteka
z imenom ImeDatoteke Ze obstaja v direktoriju Direktorij:

function DatotekaObstaja(lmeDatoteke, Direktorij: string): boolean;
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ali, v C-ju:

bool DatotekaObstaja(const char* ImeDatoteke, const char* Direktorij);

8. Klepetalnica

Program Klepetalnica omogoca dvema uporabnikoma, da si med seboj posiljata kratka
sporodila (dolga najve¢ 100 znakov). Za to uporablja tri podprograme, in sicer:

e Poslji(Sporocilo) — sporocilo drugemu programu.

¢ Ko drugi program sprejme sporocilo, se pri njem klice podprogram
Sprejem(Sporocilo).

e Prikazi(Niz) — pokaze niz znakov uporabniku.

Trenutno je sporocilo definirano kot:

typedef struct {
char vsebina[100];
} Sporocilo;

Ko uporabnik vnese sporocilo in pritisne gumb za posiljanje, se izvede tale podpro-
gram:

void GumbPritisnjen(const char *niz)

Sporocilo sporocilo;
strepy(sporocilo.vsebina, niz);
Poslji(sporocilo);

Podprogram Sprejem pa je taksSen:

void Sprejem(Sporocilo sporocilo)

Prikazi(sporocilo.niz);

}

Ker uporabnika locuje internet, sporocila potrebujejo razli¢cno dolgo ¢asa, da prispejo
od posiljatelja do prejemnika. Na primer, éetudi je bilo sporoéilo ,,Zivjo“ poslano
pred sporocilom ,Adijo“, se lahko zgodi, da bosta sprejeti ravno v nasprotnem vr-
stnem redu.

Predlagaj popravek podprogramov Sprejem in GumbPritisnjen ter podatkovne
strukture Sporocilo, da se bodo sporocila zagotovo prikazovala v takem vrstnem redu,
v kakrsnem so bila poslana. Pri tem lahko predpostavis, da so vsa poslana sporocila
tudi sprejeta. Da bo naloga lazja, se omejimo tukaj le na komunikacijo v eno smer:
sporocila oddaja le en racunalnik, sprejema in prikazuje pa jih drugi racunalnik.

9. Komparatorji

To nalogo smo na tekmovanju sicer uporabili (2007.2.3), vendar je mogoce pri njej
zastaviti Se veC zanimivih podnalog, za katere takrat zal ni bilo prostora, zato jih
objavljamo tule. Naloga pravi na kratko takole: napisi podprogram Kljuc, ki bo
taksne oblike:
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function Kljuc(Z: string): string; { v pascalu }
char* Kljuc(char* Z); /* v Cju*/

Ta podprogram mora vracati taksne kljuce, da ¢e neko zaporedje vhodnih nizov
uredimo leksikografsko po njihovih kljucih, bodo s tem tisti vhodni nizi prisli v nek
zahtevani vrstni red. Spodnje podnaloge so samostojne in med seboj neodvisne —
za vsako napisi po en podprogram:

(e) Vsak vhodni niz je sestavljen iz imena in priimka, ki sta lodena s presledkom.
Uredili bi jih radi po leksikografskem vrstnem redu priimkov; ¢e je v ve¢ nizih
isti priimek, pa Se po imenu. (Ta podnaloga je zelo lahka, ¢ée reéemo, da so
imena in priimki sestavljeni le iz ¢rk. ZanimivejSo in malo tezjo nalogo pa
dobimo, ¢e recemo, da dobimo ime in priimek posebej in da lahko v njiju
nastopajo ¢isto poljubni znaki, tudi presledki.)

(f) Vsak vhodni niz predstavlja neko poljubno veliko celo Stevilo v desetiskem
zapisu (na zacetku je lahko predznak + ali -, sledi pa ena ali ve¢ $tevk od 0
do 9). Tvoja funkcija Kljuc naj vraca take kljuce, da bodo z urejanjem po njih
naSa cela $tevila urejena naras¢ajoce v obicajnem vrstnem redu (... < —10 <
-9<...<-1<0<1<...9<10<....).

(g) Vsak vhodni niz je sestavljen le iz malih ¢rk angleske abecede. Nize bi radi
uredili narasc¢ajoCe po stevilu a-jev, tiste z enakim Stevilom a-jev bi uredili
narascajoce po Stevilu b-jev in tako napre;j.

(h) Vsak vhodni niz vsebuje dve celi stevili, v in v, lo€eni s presledkom in zapisani
v desetiskem zapisu; zanju velja 0 < v < v. Radi bi jih uredili po narascajoci
vrednosti u/v. (Za ulomke z enako vrednostjo je vseeno, v kakSen vrstni red
jih postavi tvoj postopek — npr. ali postavi 2/3 pred 4/6 ali obratno.)

10. Smrkci

Smrkci bi radi svojo vasico obdali s kvadratnim obzidjem. Vsaka hisa v vasici je
tockasta (koordinate teh tock so podane) in Smrkei iS¢ejo najmanjsi kvadrat, za
katerega velja, da lezijo vse hiSe v tem kvadratu (lahko tudi na robu kvadrata). Pri
tem ni nujno, da bi bile stranice kvadrata vzporedne s koordinatnima osema. Opisi
postopek, ki poisce najmanjsi kvadrat, v katerem lezijo vse hisSe.

11. Jezikovni tecaj

Nek organizator jezikovnih tecajev je ugotovil, da so stroski, ki jih ima z izvedbo
tecaja, prakticno konstantni ne glede na stevilo udelezencev. Zato lahko ponudi svo-
jim strankam tem nizjo ceno, ¢im vec se jih prijavi na tecaj. Strankam je nizja cena
seveda vse¢, vendar pa si hkrati tudi ne zelijo, da bi se na tecaj prijavilo prevec ljudi,
saj ima potem vsak posamezni udelezenec manj priloznosti za izpopolnjevanje svo-
jega znanja v pogovoru z uciteljem. Zato organizator ponuja moznost, da udelezenec
ob prijavi navede najvecjo velikost skupine, v kateri je Se pripravljen sodelovati. Na-
pisi program, ki prebere podatke o prijavah in oblikuje skupino tecajnikov tako,
da:
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¢ bo skupina ¢im vecja;
e ne bo v skupini nikogar, ki ni pripravljen sodelovati v tako veliki skupini;

e Ce je mogoce najvecjo mozno skupino sestaviti na ve¢ nacinov, naj da prednost
tistim udelezencem, ki so se prijavili prej.

Vhodna datoteka. V prvi vrstici je celo Stevilo n (1 < n < 10000), ki predstavlja
stevilo prijavljenih. V naslednjih n vrsticah so navedene velikosti skupin, ki so jih
stranke navedle v obrazcih, v takem vrstnem redu, kakor so se prijavljale. Tako
je torej v drugi vrstici datoteke velikost skupine, ki jo je navedel prvi prijavljeni
slusatelj, v tretji vrstici je velikost skupine, ki jo je navedel drugi prijavljeni slusatelj
in tako naprej. Vsako od teh stevil je med vklju¢no 1 in vkljué¢no 10000.

Izhodna datoteka. V prvo vrstico izpisi Stevilo ¢lanov najvecje skupine, v vsako
naslednjo pa Se izbrane ¢lane, ki so predstavljeni z zaporednimi stevilkami njihovih
prijav (izpi$i jih v narasfajocem vrstnem redu).

Primer Pripadajoca Se en primer Pripadajoca
vhodne izhodna vhodne izhodna
datoteke: datoteka: datoteke: datoteka:
10 6 10 5

5 2 13 1

6 4 5 2

2 5 7 3

7 6 5 4

13 7 7 5

7 10 4

11 5

5 5

3 2

7 3

12. Urejevalniska razdalja

Podjetje za programiranje d. o.o. bi rado razvilo program za preverjanje pravilnega
¢rkovanja besed. Program mora vrniti vrednost true, ¢e je beseda prisotna v slovarju
vseh dovoljenih besed, in vrednost false, e beseda ni prisotna v tem slovarju. Ker
mora program delovati hitro, se glavni programer podjetja odloc¢i, da bo vse besede
v slovarju interno predstavil z drevesom besed. Drevo besed je narobe obrnjeno
drevo, ki ima po eno vejo za vsako besedo iz slovarja; ¢rke na povezavah vzdolz te
veje tvorijo ravno tisto besedo. Ce imata dve ali ve¢ besed skupnih prvih nekaj érk,
imajo tudi njihove veje skupna vozlisca. Nekatera vozlis¢a so Se posebej oznacena,
saj predstavljajo konce besed. Na sliki na str. je primer drevesa, ki opisuje besede
miha, jure, mitja, janez, marko, jan; vozlisca, v katerih se konca kaksna beseda, so
oznacena z dvojnim krozcem.

Pri tej nalogi predpostavimo, da smo za dani slovar ze zgradili taksno drevo. Opisi
naslednje postopke, ki za dano vhodno besedo s pomocjo drevesa preverijo, ali je
ta beseda (ali pa kak$na podobna) prisotna v slovarju:

(a) Opisi postopek, ki za dano vhodno besedo ugotovi, ali je ta beseda prisotna
v slovarju ali ne.
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(b) Opisi postopek, ki bo v primeru, da vhodne besede ni v slovarju, predlagal
kaksno tako besedo iz slovarja, ki je enako dolga kot vhodna beseda in se od
nje razlikuje le za en znak. (Ce primerne besede v slovarju ni, naj postopek
pac izpise, da je ni.)

(¢) Opisi postopek, ki bo v primeru, da vhodne besede ni v slovarju, predlagal
kaksno tako besedo iz slovarja, ki se od vhodne besede razlikuje le za en znak:
lahko je en znak zbrisan, vrinjen (na poljubno mesto — lahko tudi na zacetek
ali konec besede) ali pa je eden od obstojeéih znakov spremenjen v kaksen drug
znak.

Primer: pri slovarju iz gornje slike in pri vhodni besedi mija bi postopek (a) ugotovil,
da je ni v slovarju; postopek (b) bi predlagal besedo miha; postopek (¢) pa bi lahko
predlagal katerokoli od besed miha in mitja.

13. Drustva

V nekem kraju deluje ve¢ drustev. Vsakdo se lahko brez kakrsnih koli omejitev vélani
v ni¢, eno ali ve¢ drustev; vsako drustvo ima lahko ni¢, enega ali ve¢ ¢lanov. Med
drugim obstaja tudi Drustvo za raziskovanje delovanja drustev; njegovi ¢lani (ki jih je
tudi lahko nié¢, eden ali ve¢) so preucevali povezanost ¢lanstva posameznih drustev in
svoja opazanja strnili v nekaj preprostih trditev. Vsaka trditev je v eni od naslednjih
oblik:

1. Vsakdo, ki je ¢lan drustva A, je tudi ¢lan drustva B.
2. Drustvi A in B nimata nobenega skupnega ¢lana.

3. Ni res, da je vsakdo, ki je ¢lan drustva A, tudi ¢lan drustva B (z drugimi
besedami, obstaja vsaj en ¢lovek, ki je ¢lan drustva A, ne pa tudi drustva B).

4. Drustvi A in B imata vsaj enega skupnega ¢lana.

Drustva so oznacena s Stevili od 1 do n (n < 10). Opozorimo Se na to, da e drustvo
A nima nobenega ¢lana, potem prvi dve trditvi zagotovo drzita in to ne glede na to,
kaksno je drustvo B.

Opisi postopek, ki prebere n in spisek trditev gornje oblike ter odgovori na
naslednja vprasanja:
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(a) Ali je sploh mogoce, da obstajajo taka drustva, ki ustrezajo vsem navedenim
trditvam? (Na primer: ¢e imamo trditve ,vsakdo, ki je élan drustva 1, je
tudi ¢lan drustva 2¢, ,vsakdo, ki je ¢lan drustva 2, je tudi ¢lan drustva 3%,
,drustvi 1 in 3 nimata nobenega skupnega clana“ in ,drustvi 1 in 4 imata vsaj
enega skupnega ¢lana“, se lahko hitro prepricamo, da takih stirih drustev, ki bi
ustrezala vsem tem trditvam, ni — tisti, ki je trditve pisal, se je oc¢itno zmotil
ali pa je lagal.)

(b) Ce je mogoce, da taka drustva obstajajo, navedi konkreten primer, kaksno
bi lahko bilo ¢lanstvo teh drustev, da bi ustrezalo vsem navedenim trditvam.
Prebivalci kraja so ostevilCeni s celimi stevili od 1 do 2000, ti pa za vsako
drustvo (od 1 do n) navedi, kateri prebivalci (Ce sploh kateri) so v tem tvojem
hipoteticnem primeru njegovi clani.

(¢) Recimo, da je odgovor na vpraSanje iz tocke (a) pritrdilen, torej da je mogoce,
da primerna drustva res obstajajo. Tvoj postopek naj zdaj odgovori se na nekaj
dodatnih vprasanj taksne oblike:

e Ali je vsakdo, ki je ¢lan drustva A, tudi ¢lan drustva B?

e Ali imata drustvi A in B kaksnega skupnega clana?

Pri vsakem vprasanju naj tvoj postopek izbere pravilnega od naslednjih treh
moznih odgovorov: to zagotovo drzi; to zagotovo ne drzi; iz trditev, ki smo jih
prebrali na zacetku, ni mogoce niti zagotovo sklepati, da to drzi, niti zagotovo
sklepati, da to ne drzi.

14. Elektrika

Prodajalci elektricne energije le-to ponujajo v paketih, dolocenih z minimalno in
maksimalno koli¢ino ter ceno za enoto. Primer taksne ponudbe je 3-7 GWh po
30€/GWh: lahko kupimo 3 GWh za 90 € ali pa 4 GWh za 120€ ali pa 5 GWh za
150€, 6 GWh za 180€ lahko pa 7 GWh za 210€, drugih koli¢in pa iz te ponudbe ne
moremo kupiti. Koli¢ina elektrike, ki jo kupimo iz neke ponudbe, je torej vedno celo
Stevilo megavatnih ur in ne sme biti manjSe od minimalne ali ve¢je od maksimalne
koli¢ine pri tej ponudbi (razen ée se odlo¢imo, da iz te ponudbe ne kupimo nicesar).
Ce je ponudb veg, lahko nekatere koli¢ine sestavimo na razli¢ne naéine, npr. 5 GWh
lahko kupimo tako, da vzamemo 3 GWh iz te ponudbe in 2 GWh iz neke druge.

Napisi program, ki bo iz vhodne datoteke prebral ponudbe in Zeleno koli¢ino
ter na izhodno datoteko izpisal nacin, kako najceneje kupiti to¢no zahtevano koli¢ino.
Ce obstaja veé enakovrednih najcenej$ih naéinov, naj izpise kateregakoli izmed njih.
Predpostavis lahko, da je ponudb najve¢ 10000, zahtevana koli¢ina najve¢ 1000 GWh
in cena posamezne ponudbe najve¢ 1000€/GWh.

Vhodna datoteka v prvi vrstici vsebuje celi stevili n in g, ki predstavljata stevilo
vseh ponudb in zahtevano kolicino v . GWh. Sledi n vrstic, ki vsebujejo po tri cela
Stevila, ki predstavljajo posamezno ponudbo (minimalna koli¢ina v GWh, maksi-
malna koli¢ina v GWh, cena v € za 1 GWh). Izhodna datoteka naj vsebuje n vrstic,
v vsaki pa po eno celo stevilo — ¢-ta vrstica predstavlja kolic¢ino, ki jo kupimo iz i-te
ponudbe.
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Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

4 10
4 10 40
595
6 8 20
11 11 10

O OO

Opomba: cena resitve je 4 -40 +6 -5 = 190€. Ceprav bi lahko iz zadnje ponudbe
ceneje (za 110€) kupili 11 GWh, taksna resitev (0 0 0 11) ni veljavna, ker naloga
zahteva toc¢no koli¢ino.

15. Bakterije

Mikrobiolog Polde raziskuje novo vrsto bakterij samomorilk. Na zacetku ima v svoji
petrijevki natanko a bakterij. Te se pocasi delijo in ob vsaki delitvi nastaneta iz
vsake bakterije dve; tidve se sCasoma tudi sami razdelita in tako naprej. Po prvi
delitvi ima torej Polde 2 - a bakterij, po drugi delitvi ze 4 - a bakterij in tako napre;j.

Po n delitvah zacne Polde obsevati bakterije z ultravijolicnimi zarki. Pod njiho-
vim vplivom se bakterije prenehajo deliti, poleg tega pa se zdruzijo v skupine po k
bakterij, da bi se tako bolje branile pred UV zarki (to¢na vrednost k-ja je odvisna od
tega, s katero vrsto bakterij imamo opravka). Ker pa Stevilo bakterij ni nujno deljivo
s k, se lahko zgodi, da nekaj bakterij pri tem ostane osamljenih. Pomagaj Poldetu
in mu napisi program, ki za dane vrednosti a, n in k izracuna, koliko bakterij na
koncu ostane osamljenih.

Vhodna datoteka: vsebuje eno samo vrstico, v kateri so po vrsti navedena sStevila
a, n in k, locena s po enim presledkom. Vsa tri so cela Stevila, zanje pa velja:
1<a<10000,1<n<1000000000in 1 <k < 181.

Izhodna datoteka: vanjo vpisi eno samo celo Stevilo, in sicer Stevilo osamljenih
bakterij na koncu poskusa, kakrsnega opisuje besedilo naloge.

Primer vhodne datoteke: Pripadajoca izhodna datoteka:

3105 2

Pomembno opozorilo: pri pripravi te naloge nismo trpincili ali kako drugace pohabili
nobene bakterije.
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RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Kolikokrat najmanjsi

V spremenljivki najmanjse hranimo najmanjse doslej prebrano stevilo, v spremenljivki
kolikokrat pa dosedanje Stevilo pojavitev Stevila najmanjse. Vrednost kolikokrat = 0 pa
oznacuje, da nismo prebrali Se nicesar. Po vsakem branju novega stevila s standar-
dnega vhoda (v spremenljivko stevilo) ga primerjamo z doslej najmanjsim; ¢e je novo
Stevilo Se manjse (ali pa je to sploh prvo prebrano Stevilo, kar vidimo iz kolikokrat
= 0), si ga zapomnimo v najmanjse in postavimo Stevec pojavitev na 1. Ce je novo
Stevilo enako dosedanjemu najmanjSemu, pa le pove¢amo Stevec pojavitev (kolikorat)
za 1.

#include <stdio.h>

int main() {
int kolikokrat = 0, najmanjse, stevilo;
while (1 == scanf("%d", &stevilo))
if (kolikokrat == 0 || stevilo < najmanjse) najmanjse = stevilo, kolikokrat = 1;
else if (stevilo == najmanjse) kolikokrat++;
printf("%d\n", kolikokrat); return 0;

Eden od tekmovalcev si je v anketi zazelel tudi resitev v pietuEl Njemu in drugim
ljubiteljem modernizma bomo poskusili ustreéi s programom na str. [I7] Ker v pietu
nimamo na voljo posebnega ukaza za preverjanje, ali smo zZe na koncu standardnega
vhoda, smo se oprli na omembo v opisu jezika, ki pravi, da se operacije, ki jih ni
mogoce izvesti, preprosto ignorira. Nas program se torej zanasa na to, da instrukcija
za branje vhodnega Stevila na sklad ne odlozi nicesar, ¢e smo pri branju ze prisli do
konca standardnega vhoda.

2. Oznacevanje kovancev

Nalogo lahko resimo na ve¢ nacinov. Preprosta resitev je, da s petimi gnezdenimi zan-
kami nastevamo vse mozne petmestne oznake in jih izpisujemo. Sproti tudi Stejmo,
koliko smo jih Ze izpisali (spremenljivka stlzpisanih), tako da bomo lahko nehali, ¢im
izpiSemo dvajset milijonov oznak (to hranimo v konstanti m).

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

int main()

const char *znaki = "0123456789ABCDEFGHJKMNPRTVWXYZ";
const int m = 20000000, k = strlen(znaki);

int il, i2, i3, i4, i5, stlzpisanih = 0;

for (il = 0; il < k && stlzpisanih < m; il++)

for (i2 = 0; i2 < k && stlzpisanih < m; i2++)

3Opis tega ezoteri¢nega programskega jezika in povezave do interpreterjev najdemo na naslovu
Ihttp://www.dangermouse.net/esoteric/piet.html}] V tem jeziku je program pravzaprav dvodimen-
zionalna slika z omejenim naborom barv, interpreter pa se po dolocenih pravilih premika po njej
in na prehodih iz ene barve v drugo izvaja instrukcije. Vsi podatki se hranijo na skladu, ukazi za
delo z njim pa spominjajo na tiste iz jezika postscript.
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Primer resitve v pietu
za prvo nalogo prve skupine.

Ker so programi v pietu pravzaprav barvne
slike, tiskana verzija nasega biltena pa je ¢rno-
bela, je program tule prikazan tudi v tekstovni
obliki. Vsak piksel je predstavljen z dvema
znakoma, pri Cemer dve piki pomenita belo
barvo, ## ¢rno, pri ostalih barvah pa prvi znak
pomeni svetlost (L = svetla, pika = obicajna,
D = temna), drugi znak pa barvni odtenek (od
0 do 5).
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for (i3 = 0; i3 < k && stlzpisanih < m; i3++)

for (i4 = 0; i4 < k && stlzpisanih < m; i4++)

for (i5 = 0; i5 < k && stlzpisanih < m; i54++, stlzpisanih++)
printf("%chchehehe\n", znakilil], znaki[i2], znaki[i3], znaki[i4], znaki[i5]);

return O;

}

Elegantna moznost je tudi, da pogoja stlzpisanih < m v zankah ne preverjamo, pac pa
najbolj notranjo zanko spremenimo takole:

for (i5 = 0; i5 < k; i5++) {
printf("%chehehehe\n", znakilil], znaki[i2], znaki[i3], znaki[i4], znaki[i5]);
if (++stlzpisanih >= m) return 0; }

Namesto gnezdenih zank lahko uporabimo tudi rekurzijo, kar je sicer mogoce malo
pocasneje, vendar bi bilo taksno resitev lazje posplositi na drugacno dolzino oznak
(namesto petmestnih):

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

#define dolzina 5

const char *znaki = "0123456789ABCDEFGHJKMNPRTVWXYZ";
int m = 20000000, k, stlzpisanih;

char oznaka[dolzina + 1J;

void Izpisuj(int globina)
int i;
for (i = 0; i < k && stlzpisanih < m; i++) {
oznaka[globina] = znaki[i];
if (globina + 1 == dolzina) {

printf("%s\n", oznaka); stlzpisanih++; }
else Izpisuj(globina + 1); }

int main()

k = strlen(znaki);
oznaka[dolzina] = 0; stlzpisanih = 0;
Izpisuj(0); return 0;

Lahko pa si nase petmestne oznake predstavljamo kot petmestna cela Stevila v tri-
desetiskem sestavu; imejmo torej zunanjo zanko z dvajset milijoni iteracij, v vsaki
iteraciji pa trenutni Stevec pretvorimo v tridesetiski zapis in ga zapisimo. Za pre-
tvorbo v tridesetiski zapis poskrbi notranja zanka (po j), ki se opira na dejstvo, da
je ostanek po deljenju ¢ s 30 ravno vrednost zadnje (najbolj desne) Stevke v tridese-
tiskem zapisu stevila i, preostale Stevke pa skupaj tvorijo Stevilo z vrednostjo, ki je
ravno celi del koli¢nika po deljenju i s 30.

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

#define dolzina 5
const char *znaki = "0123456789ABCDEFGHJKMNPRTVWXYZ";
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int main()
{
int i, j, t, m = 20000000, k = strlen(znaki);
char oznaka[dolzina + 1]; oznaka[dolzina] = 0;
for i=0;i<mi++){
for (j =0, t =1i;j < dolzina; j++) {
oznaka[dolzina — 1 — j] = znaki[t % k];

t/=k }
printf("%s\n", oznaka); }
return O;

}

Se ena moznost je, da ne pretvarjamo vsakega i posebej v tridesetiski sestav, paé
pa tabelo oznaka uporabljamo kot tridesetiski stevec, ki ga v vsaki iteraciji glavne
zanke izpiSemo in nato povecamo za 1. Vsak od elementov te tabele naj bo stevilo
od 0 do 29, ki predstavlja eno od stevk trenutne oznake v tridesetiskem zapisu.
Da taksno petmestno tridesetisko Stevilo povecamo za 1, lahko uporabimo podoben
postopek kot pri roénem sestevanju. Za 1 moramo povecati enice (element oznaka[4])
za 1; Ce so tako poveCane enice Se vedno pod 30, je postopek pristevanja s tem
koncan, v nasprotnem primeru pa pride do prenosa naprej: enice postavimo na 0
in v naslednjem koraku povedamo za 1 tridesetice (torej element oznaka[3]); e pride
tudi tam do prenosa, bomo povecali devetstotice (element oznaka[2]) in tako naprej.

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

#define dolzina 5
const char *znaki = "0123456789ABCDEFGHIJKMNPRTVWXYZ";

int main()
{
int i, j, t, m = 20000000, k = strlen(znaki);
int oznaka|[dolzina];
for (j = 0; j < dolzina; j4++) oznaka[j] = 0;
for i=0;i < m;i+t+) {
for (j = 0; j < dolzina; j++) putchar(znaki[oznakalj]]);
putchar(’\n’);
for (j = dolzina — 1; j >=0; j——) {
if (++oznakal[j] < k) break;
oznaka[j] = 0; }}
return 0;

}

V anketah po tekmovanju imamo vsako leto med drugim vprasanje, ali tekmovalci
razumejo kaksnega od programskih jezikov, v katerih objavljamo resitve, dovolj do-
bro, da si lahko z izvorno kodo resitev kaj pomagajo. Vsako leto dobimo tudi nekaj
rahlo presenetljivih odgovorov, v katerih nam tekmovalci sporocajo, da C-ja ne razu-
mejo dovolj dobro in da bi radi videli resitve v C++. Da bi takim ljudem vsaj malo
ustregli, si oglejmo Se primer resitve te naloge v .C++. Odlikuje se med drugim po
tem, da ne uporablja zank in pogojnih stavkov:

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

enum { B =30 };
const char znaki[] = "0123456789ABCDEFGHIJKMNPRTVWXYZ";

template<int n> struct U;
template<int n, int d> struct U2

{ U2(string s) { (U2<n, d — 1>) s; U<n — 1>(s + znaki[d]); }

template<int n> struct U2<n, —1> { U2(string s) { } };
template<int n> struct U { U(string s) { (U2<n, B — 1>)s; } };
template<> struct U<0> { U(string s) { cout << s << endl; } };

int main()

{
U2<5, 23>("");
U2<4, 19>(string(1, znaki[24]));
U2<3, 21>(string(1, znaki[24]) + znaki[20]);
U2<2, 5>(string(1, znaki[24]) + znaki[20] + znaki[22]);
U2<1, 19>(string(1, znaki[24]) + znaki[20] + znaki[22] + znaki[6]);
return 0;

}

Vse dosedanje reSitve so oznake generirale na sistemati¢en nacin (in Se celo v leksi-
kografskem vrstnem redu). Naloge pa se lahko lotimo tudi drugace in generiramo
nakljuéne oznake; tako so nalogo resili mnogi letosnji tekmovalci. Slabost tega pri-
stopa je, da nam ne zagotavlja, da bo naslednja oznaka drugacna od vseh, ki smo
jih doslej ze izpisali, zato si moramo vse Ze izpisane oznake zapomniti in nato vsako
novo oznako primerjati z njimi, da se prepricamo, ce je res drugac¢na od njih.

Naj bo n stevilo vseh moznih oznak, m pa Stevilo oznak, ki bi jih radi izpisali
(pri nasi nalogi je n = 30° = 24,3 - 10° in m = 20 - 10°); k pa naj bo $tevilo oznak,
ki smo jih Ze izpisali. ReSitev z nakljuénimi oznakami torej porabi O(k) pomnilnika
za shranjevanje ze izpisanih oznak; ta poraba med delom pocasi narasca in na koncu
doseze O(m). To je ena od slabosti te resitve, saj porabi precej ve¢ pomnilnika od
prej opisanih resitev.

Druga slabost je, da ¢e naslednja naklju¢no zgenerirana oznaka ni razli¢na od
dosedanjih, jo moramo zavredi in poskusiti znova. Ce smo Ze izpisali k oznak, je
ostalo neuporabljenih Se n—k in verjetnost, da je naslednja oznaka res neuporabljena,
je (n — k)/n; v povpredju bo torej treba n/(n — k) poskusov, preden bomo dobili
primerno oznako. To $tevilo je tem vecje, ¢im bolj se k priblizuje n-ju (in ¢im manj
neuporabljenih oznak nam je torej Se ostalo).

Tretja slabost pa je, da tudi preverjanje, ali je nova oznaka drugacna od doslej
izpisanih, vzame nekaj Casa; ravno tako tudi shranjevanje nove oznake v pomnilnik.
Cena teh dveh operacij je odvisna od tega, kako so v pomnilniku shranjene dose-
danje oznake. Ce so v razprieni tabeli, je cena posameznega preverjanja priblizno
O(1), ravno tako tudi cena dodajanja nove oznake (ko se prepri¢amo, da je dru-
gacna od dosedanjih); ¢e so v drevesu (npr. rdeCe-érnem), je cena tako preverjanja
kot dodajanja O(log k); e so v urejeni tabeli, je cena preverjanja O(logk) (z bisek-
cijo), cena dodajanja pa O(k) (vrivanje v urejen seznam); v neurejeni tabeli pa je
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cena preverjanja kar O(k), dodajanja pa le O(1) (na konec seznama). Ce torej ceno
preverjanja ozna¢imo s T,(k), dodajanja pa s Ty(k), je Casovna zahtevnost celega
postopka priblizno T' = 37" ' (=2 Tp (k) + Tu(k)).

Z nekaj telovadbe se lahko prepri¢amo, da pri razprseni tabeli (Ty(k) = Tp(k) =
O(1)) dobimo T' = O(nln —2—); pri drevesu (T4(k) = Tr(k) = O(Igk)) dobimo T =

O(nln —"—lgm); pri urejenem seznamu in bisekciji ¢as Ty mocno prevladuje nad T},

in dobimo 7' = O(m?); pri neurejenem seznamu pa dobimo kar T = O(n® In ).

Razmislimo Se o tem, kaj bi se zgodilo, ¢e ne bi preverjali, ali je trenutno zge-
nerirana oznaka drugacna od zZe izpisanih. Pri posamezni oznaki je verjetnost, da v
nekem poskusu ni uporabljena, enaka 1 — 1/n; verjetnost, da ni bila uporabljena v
nobenem od m poskusov, je torej (1 — 1/n)™, kar je priblizno e~™'"™. Verjetnost,
da je bila izpisana vsaj enkrat, je torej priblizno 1 — e~™/", torej je stevilo razli¢nih
oznak, ki smo jih izpisali, priblizno n(l — efm/”). Pri nasih podatkih (n = 30°
in m = 20 - 10°%) je to priblizno 13,6 milijona, kar je veliko manj od zahtevanih 20
milijonov razli¢nih oznak.

3. Citati

Spodnji program v zanki bere Stevilke strani v spremenljivko stran. Za vsako stran
moramo preveriti, ali ta Stevilka strani nadaljuje trenutno skupino vec¢ zaporednih
stevilk (na primer: ¢e smo pred tem prebrali Stevilke 28, 29 in 30, v trenutni iteraciji
pa stevilko 31) ali ne. Ce ne, moramo trenutno skupino izpisati; zacetek te skupine
hranimo v spremenljivki intervalOd, konec pa v intervalDo. Ce sta zadetek in konec
enaka, izpiSemo le eno Stevilo, sicer pa obe in med njima vezaj. Ce je trenutna
stran enaka intervalDo + 1, je to znak, da se trenutni interval nadaljuje in moramo le
povecati intervalDo, izpiSemo pa Se nicesar. Na zacetku postavimo intervalDo na —1; to
je znak, da trenutnega intervala sploh Se ni. Spremenljivka prvi skrbi za to, da pred
prvim intervalom ne piSemo vejice in presledka, pred vsakim nadaljnjim pa. Glavna
zanka naredi Cisto na koncu seznama Se eno iteracijo s stran = —1, kar poskrbi, da
bomo izpisali tudi zadnji interval.

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

int main()
int intervalOd, intervalDo = —1, stran;
bool prvi = true;
do {

if (1 != scanf("%d", &stran)) stran = —1;

/* Mogoée trenutna stran nadaljuje trenutni interval. * /
if (stran == intervalDo + 1) { intervalDo++; continue; }

/* Sicer pa se zacenja nov interval.
Mogod&e moramo najprej izpisati prejsnji interval. */
if (intervalDo > 0) { /* Izpisimo prejsnji interval. */
if (! prvi) printf(", "); else prvi = false;
printf("%d", intervalOd);
if (intervalDo > intervalOd) printf("-%d", intervalDo); }

intervalOd = intervalDo = stran; /* Zaénimo nov interval. */
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} while (stran > 0);
return 0;

}

4. Smrkci

Spodnja resitev se v zanki premika po nizu, ki opisuje delitve, in v vsakem koraku
popravi koordinato tistega roba, ki se zaradi te delitve premakne. Na primer, e si
trenutni tajkunosmrkec prilasti severno polovico ozemlja, se severni rob nerazdelje-
nega ozemlja premakne na pol poti med (dosedanjim) severnim in juznim robom.

#include <stdio.h>

void Nerazdeljeno(const char* delitve)

{
ints =0, j=256,z=0, v=256;
while (*delitve)
switch (*delitve++) {
case ’S’: s = (s + j) / 2; break;
case ’J’: j = (s + j) / 2; break;
case ’Z’: z = (z + v) / 2; break;
case 'V:v=(z4+vV)/2}
printf(" (%d, %d, %d, %d)\n", z, s, v, j);

Ce bi se spremenila zacetna velikost ozemlja, bi morali le popraviti vrednosti, s
katerima inicializiramo spremenljivki j (vi§ina ozemlja) in v (Sirina ozemlja). Ce se
spremeni stevilo tajkunosmrkcev, pa ni treba nase resitve ni¢ spreminjati, saj ze zdaj
pregleda niz delitve od zacetka do konca, ne glede na to, kako dolg je. Odvisno od
dimenzij ozemlja in Stevila tajkunosmrkcev bi se lahko zgodilo, da koordinate po
nekaj razpolovitvah ne bi bile vec cela stevila; ce bi hoteli podpreti tudi ta primer,
bi bilo dobro namesto tipa int uporabiti double in v klicu printf popraviti %d v %g ali
kaj podobnega.

5. Zeleznica

V globalni spremenljivki stanje (ki je tabela dveh logi¢nih vrednosti) hranimo trenutno
stanje obeh senzorjev; ob inicializaciji postavimo oba elementa tabele na false, saj
naloga pravi, da takrat noben senzor nima prekinjenega zarka. Poleg tega imejmo
Se globalni spremenljivki, ki hranita Stevilo vagonov za vsako smer voznje (stLevih in
stDesnih).

Naloga pravi, da je razmik med dvema zaporednima vagonoma gotovo vecji kot
razmik med Stevcema, zato bosta med vagonoma gotovo nekaj casa oba Stevca imela
neprekinjen zarek. Prihod novega vagona lahko torej vedno prepoznamo po tem, da
sta bila prej oba Stevca neprekinjena, nato pa na enem od njiju pride do spremembe:
na levem, e prihaja vagon z leve (in se pelje v desno), oz. na desnem, ¢e prihaja vagon
z desne (in se pelje v levo). Ta razmislek uposteva podprogram SpremembaSenzorja
in ob prihodu novega vagona poveca ustrezni stevec vagonov. V vsakem primeru pa
nato tudi popravi ustrezni element tabele stanje, da bo odrazal novo stanje Stevca.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
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bool stanje[2];
int stLevih, stDesnih;

void Inicializacija() { stanje[0] = false; stanje[l] = false; stLevih = 0; stDesnih = 0; }
void Izpis() { printf("%d vagonov v levo, %d v desno\n", stLevih, stDesnih); }

void SpremembaSenzorja(int senzor, bool prekinjen)

if (! stanje[0] && ! stanje[1])
if (senzor == 1) stDesnih++; else stLevih++;
stanje[senzor — 1] = prekinjen;

}
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1. Soglasniski podnizi

V zunanji zanki berimo besede, za vsako od njih ugotovimo, kako dolga je v njej naj-
daljsa strnjena skupina soglasnikov (spremenljivka ocena), in &e je daljsa od najdaljse
doslej znane (ki jo hrani spremenljivka najOcena), si trenutno besedo zapomnimo (v
spremenljivki najBeseda).

To, kako dolga je najdaljsa skupina soglasnikov v trenutni besedi, lahko ugoto-
vimo z zanko po ¢rkah besede. Spremenljivka d Steje, koliko strnjenih soglasnikov
smo videli pred trenutno ¢rko. Ce je trenutna érka soglasnik, povedamo d za 1, sicer
pa (torej ¢e smo pri samoglasniku) ga postavimo na 0, saj je dosedanje skupine so-
glasnikov konec. NajvecCja vrednost d je tako tudi dolzina najdaljse strnjene skupine
soglasnikov v trenutni besedi in si jo zapomnimo v spremenljivki ocena.

#include <stdio.h>
#define MaxDolz 100

int main()

{
char beseda[MaxDolz + 1], najBeseda[MaxDolz 4+ 1] = "";
int ocena, najOcena = —1, i, j, d;

while (gets(beseda)) /* Preberimo naslednjo besedo. */

for (i =0, d =0, ocena = 0; besedali]; i++) {
/* Pred &rko besedali] je d soglasnikov. */
if (strchr("aeiou", beseda[i])) d = 0;
else d++;
/* Crka besedai] je na koncu skupine d soglasnikov. */
if (d > ocena) ocena =d; }

if (ocena > najOcena) { /* Najboljsi rezultat doslej. */
strcpy(najBeseda, beseda); najOcena = ocena; }

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

}

2. Kje sem Ze to posnel?

Hkrati se bomo sprehajali po zaporedju tock in zaporedju slik. V spremenljivkah t1
in t2 hranimo Cas prejsnje in trenutne tocke, v x1, yl, x2 in y2 pa njune koordinate.

V vsaki iteraciji zunanje zanke preberimo naslednjo sliko (s ¢asom tSlike). Ce
pade tSlike med t1 in t2, lahko tej sliki kar takoj pripiSsemo koordinate (bodisi prejsnje
tocke ali pa trenutne tocke, odvisno, katera ji je po ¢asu blizja). Ce pa je tSlike vedji
od t2, se premaknimo naprej po zaporedju tock (trenutna tocka postane prejsnja,
novo trenutno tocko pa preberemo s standardnega vhoda); to ponavljamo, dokler ne
pridemo do dveh takih tock, da nasa slika po ¢asu lezi med njima.

Nekaj preglavic nam povzroc¢i se moznost, da je slika posneta pred prvo tocko
ali pa za zadnjo tocko v zaporedju. Zato na zacetku obdelave hrani t2 prvo tocko
zaporedja, t1 pa postavimo na —1 in v okviru tega para tock obdelamo vse slike,
ki po casu padejo pred prvo tocko zaporedja. Podobno na koncu obdelave t1 hrani
zadnjo tocko zaporedja, t2 pa postavimo na —1 in v okviru tega para tock obdelamo
vse slike, ki po ¢asu padejo za zadnjo tocko zaporedja.



Resitve nalog za drugo skupino 55

#include <stdio.h>

extern int PreberiNaslednjoSliko();
extern void VpisiKoordinatelnShrani(double x, double y);

int main()

{
int t1 = —1, t2, tSlike; double x1 = 0, x2 = 0, y1, y2;
scanf("%d %1f %1f", &t2, &x2, &y2);
while ((tSlike = PreberiNaslednjoSliko()) > 0)

while (t2 > 0 && tSlike >= t2) {
/* Preberimo naslednjo to¢ko. */
tl = t2; x1 = x2; yl = y2;
if (3 !=scanf("%d %1f %Lf", &t2, &x2, &y2))t2 = —1; }

/* Zdaj imamo dve tocki, za kateri vemo, da nasa slika leZi
med njima: t1 <= tSlike < t2. Ce smo na zaletku zaporedja
tock (t1 < 0), leve neenakosti seveda ne upostevamo, ce
pa smo Ze na koncu zaporedja to¢k (t2 < 0), pa ne upostevamo
desne neenakosti. */

if (t1 > 0 && (t2 < 0 || tSlike — t1 < t2 — tSlike))
VpisiKoordinatelnShrani(x1, y1);

else
VpisiKoordinatelnShrani(x2, y2);

}

return O;

}

3. Avtocesta

Imejmo seznam S, v katerem vsak element vsebuje stevilko tovornjaka in cas, ob ka-
terem je ta tovornjak peljal mimo zacetne postaje, seznam naj bo urejen po ¢asu (oz.
po stevilki tovornjaka, kar je tako ali tako ekvivalentno, ker prva postaja dodeljuje
Stevilke v narasc¢ajocem vrstnem redu).

algoritem ObPrehodu(postaja, k):
while S ni prazen:
naj bo t ¢as prvega elementa v S;
if je t manj kot MinimalniCas sekund v preteklosti
in cel seznam S ni predolg (glede na razpolozljivi pomnilnik) then break
pobrisi prvi element iz S
if postaja = 1:
dodaj par (k, TrenutniCas) na konec seznama S
else if postaja =2 and k # 0 and S ni prazen:
naj bo m stevilka prvega elementa v S;
ce je k > m, izpisi k;
Resitev deluje takole: ko pride tovornjak stevilka k na kon¢no postajo, imamo v §
same take tovornjake, ki so prisli mimo zacetne postaje pred manj kot MinimalniCas
sekundami. Torej, e je najstarejsi zapis v S tisti s Stevilko m in je k < m, potem
je k vozil dovolj pocasi in ga ni treba izpisati, sicer pa ga moramo. Zadeva odpove
le v primerih, ko je prometa toliko, da S ne vsebuje vseh tovornjakov, ki so prisli v
zadnjih MinimalniCas sekundah mimo zaCetne postaje; takrat se lahko zgodi, da smo
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k zZe pobrisali iz seznama in je zdaj k < m, tako da k-ja ne bomo izpisali, Cetudi je
mogoce vozil prehitro.

Seznam S lahko implementiramo kot verigo elementov, povezanih s kazalci (linked
list), lahko pa tudi kot krozno tabelo (ring buffer).

Zgoraj opisana reSitev ima Se tole majhno slabost: ¢e nekdo prehitro pride od
zacetne do kon¢ne postaje in se potem Se veckrat pelje mimo kon¢ne postaje, ne da
bi minilo MinimalniCas ¢asa od zadnjega obiska zacCetne postaje, ga bomo izpisali po
veckrat. Lepo bi bilo, ¢e bi ga lahko zbrisali iz seznama S, ko smo ga prvic izpisali.
Toda to bi pomenilo linearni sprehod c¢ez seznam, da preverimo, c¢e je k sploh se
v njem (pogoj k > m je zdaj le potreben, ne pa tudi zadosten), in ga pobrisemo.
Hitrejsa razlicica je, da ga ne pobrisemo, pac pa ga le oznac¢imo kot zZe izpisanega in
ga kasneje ne izpisujemo vec¢. Ker je zaCetna postaja dodeljevala stevilke po vrsti in
nas o vsaki obvescala, vemo, da je tovornjak k v celici S[k — m], ¢e je S shranjen
v tabeli in je m stevilka prvega tovornjaka; tako ni tezko priti do tovornjaka k in
videti, Ce je oznacen kot Ze izpisan, oz. ga oznaciti kot ze izpisanega, ¢e Se ni bil tako
oznacen. Da bo brisanje z zaCetka seznama cenejse, pa moramo to tabelo seveda
uporabljati kot krozno tabelo (ring buffer).

4. UTF-5

V globalni spremenljivki znak hranimo doslej prejete bite trenutnega znaka. Ko pride
nova peterica bitov, zamaknemo dosedanje bite spremenljivke znak za Stri mesta v
levo in na spodnja mesta vpiSemo spodnje &tiri bite nove peterice. Ce je najvisji
bit peterice prizgan, vemo, da je trenutnega znaka konec in ga lahko posljemo v
nadaljnjo obdelavo (pokli¢emo PrejemZnaka), spremenljivko znak pa spet postavimo

na 0.
extern void PrejemZnaka(int x);
int znak = 0;

void PrejemPeterice(int x)

{
znak <<= 4;
znak |= x & 15;
if (x & 16) { PrejemZnaka(znak); znak = 0; }

Mimogrede, predlog za UTF-5 res obstaja, vendar ni bil delezen kaksnega vecjega
zanimanja
5. break considered harmful

Stavek break pravzaprav naredi dvoje: prekine trenutno iteracijo zanke in nato tudi
poskrbi, da se ne bo izvedla nobena iteracija te zanke vec, pa¢ pa se zacnejo izvajati

47. Seng, M. Duerst, T. W. Tan: |UTF-5, a transformation format of Unicode and ISO 10646)
Internet Draft, 28 Jan 2000. Nasa naloga v eni podrobnosti odstopa od tega predloga: ce iz nekega
znaka nastane ve¢ peteric bitov, je pri nas prizgan zgornji bit v zadnji od teh peteric, v predlogu
Senga in soavtorjev pa v prvi od njih. Slednja mozZnost bi bila za potrebe nase naloge neugodna,
ker prejemnik ne bi mogel zanesljivo vedeti, ali je ze dobil vse peterice trenutnega znaka ali pride
se kaksna.
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stavki, ki sledijo zanki. Po drugi strani pa continue ravno tako kot break prekine
trenutno iteracijo zanke, vendar pa (za razliko od break) nato nadaljuje z naslednjo
iteracijo (Ce je seveda pogoj za nadaljevanje zanke izpolnjen).

Ce torej hodemo stavek break odpraviti, lahko namesto njega uporabimo continue,
vendar moramo nekako zagotoviti, da pogoj za nadaljevanje zanke ne bo izpolnjen.
Vpeljemo lahko na primer pomozno logi¢no spremenljivko (recimo ji P, tipa bool oz.
boolean), ki pove, ali sploh smemo preverjati prvotni pogoj za nadaljevanje zanke. Ko
hocemo zanko prekiniti, postavimo P na false in zanka ne bo sla v naslednjo iteracijo.
Iz zanke

while (Pogoj) S
tako dobimo
{ P = true; while (P && Pogoj) S’ }

Pri tem dobimo S’ iz S tako, da v njem vsak stavek break, ki se nanasa na naso
zanko (ne pa na kak$no bolj notranjo) spremenimo v { P = false; continue; }. (Temu
zadnjemu pogoju najlazje ustrezemo tako, da predelujemo zanke od notranjih proti
zunanjim; tako bodo notranje ze brez stavkov break, preden bomo prisli do zunanjih.)
Spremenljivka P seveda ne sme biti za vse zanke enaka, ampak mora imeti vsaka
zanka svojo (oz. vsaj vsaka globina gnezdenja svojo).

Zgornja resitev se zanasa na predpostavko, da v pogoju P && Pogoj program sploh
ne bo Sel ra¢unat pogoja Pogoj, ¢e bo prvi operand, torej P, enak false. Tako deluje
operator && (logi¢ni in) v C-ju in $tevilnih njemu sorodnih jezikih. Ta podrobnost je
pomembna, ¢e ho¢emo, da predelani program res deluje enako kot prvotni. Prvotni
program, Ce je zanko prekinil z break, vsekakor ni Sel Se enkrat racunat njenega
pogoja za nadaljevanje (torej izraza Pogoj), zato je tudi nas predelani program ne
sme. (Konec koncev ni¢ ne vemo, kaj pomeni ra¢unanje izraza Pogoj — mogode se v
njem skriva kak zamuden izracun ali pa klic kaksnega podprograma, ki celo kaj izpise
ipd.) Ce imamo kakrsne koli pomisleke glede tega, ali se operator && res obnaga na
opisani nacin, lahko resitev spremenimo takole:

{ P = true;
while (P) {
P = Pogoj; if (! P) continue;

5"}

Tu res ni ve¢ dvoma, da cCe je P enak false, se izraz Pogoj ne racuna vec.
Ce po opisanem postopku predelamo podprogram iz besedila naloge, dobimo
nekaj takega:

podprogram DveZanki;

spremenljivke: i, j, n — cela Stevila; pl, p2 — logi¢ni spremenljivki;
n=100;i =0;
{ pl = true; while (p1) {
pl = (i < n); if (! pl) continue;
{
i=1i
{ p2 = true; while (p2) {
p2 = (j < n); if (! p2) continue;
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Izpis1(i, j);
if (Funkcijal(i, j)) { p2 = false; continue; }
Izpis2(i, j);
=i+t 1L
if (Funkcija2(i, j)) { pl = false; continue; }
{ p2 = true; while (p2) {
p2 = (j > i); if (! p2) continue;

Izpis3(i, j);
i=i—-1
}

}
=i+
P}

}

Oglejmo si Se, kako bi resili podoben problem: recimo, da bi namesto stavka break
hoteli odpraviti stavek continue. Razmisljamo lahko podobno kot zgoraj; oba stavka
najprej prekineta izvajanje trenutne iteracije svoje zanke, vendar pa continue potem
nadaljuje izvajanje z naslednjo iteracijo, break pa ne. Ce torej ho¢emo simulirati
continue s pomocjo stavka break, je koristno, ¢e vsako iteracijo nase zanke obravna-
vamo kot novo vgnezdeno zanko, ki se vedno izvede v najvec eni iteraciji; continue
lahko potem spremenimo v break, ki bo tako prekinil le notranjo zanko (in s tem
trenutno iteracijo prvotne zanke). Taksna podvojitev zank pa nam nekoliko zaplete
primere, ko bi radi zanko zares prekinili, torej ko je ze v prvotnem programu bil
stavek break; taksSen break bo zdaj prekinil le notranjo zanko, ne pa tudi zunanje.
Pomagamo si lahko s pomozno spremenljivko, v kateri povemo, da naj se zunanja
zanka ne nadaljuje. Recept je torej tak: vsako zanko

while (Pogoj) S
predelamo v

while (Pogoj) {
while (true) {
P = true;
S/
P = false; break; }
if (P) break; }

Pri tem smo S’ dobili iz S tako, da smo vsak continue, ki se nanasa na trenutno zanko
(ne pa na kaksno globlje vgnezdeno) spremenili v { P = false; break; }. Podobno kot
zgoraj tudi tu spremenljivka P ne sme biti ena sama, pac¢ pa po ena za vsako globino
gnezdenja. Ce se je torej trenutna iteracija izvedla v celoti ali pa se je koncala s
continue, bo imel P vrednost false in zunanja zanka bo nadaljevala z delom; ce pa
se je trenutna iteracija v prvotnem programu prekinila z break, bo imel P Se vedno
vrednost true (ki jo je dobil pred zacetkom izvajanja te iteracije) in se lahko na to
opremo, da tudi zunanjo zanko takoj prekinemo.

Se vedji izziv dobimo, & hoéemo odpraviti tako stavke break kot continue. Recimo,
da smo se stavkov break ze znebili po malo prej opisanem postopku; zdaj bi torej radi
odpravili e stavke continue. Program bomo predelovali od globlje vgnezdenih zank
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proti bolj zunanjim; recimo torej zdaj, da se ukvarjamo z neko zanko while (Pogoj) S in
vemo, da se v S pojavljajo le Se taki stavki continue, ki se nanasajo na naso trenutno
zanko (ker smo tiste stavke continue, ki se nanaSajo na vgnezdene zanke znotraj S,
ze odpravili). Uvedli bomo pomozno logi¢no spremenljivko C, ki pove, kdaj je treba
preskociti preostanek trenutne iteracije zanke. Naso zanko torej predelajmo v

while (Pogoj) { C = false; f(S) }
Pri tem transformacija f deluje takole:

continue; — C = true;
if (P)T +— if (P) f(T)
if (P) Telse U — if (P) f(T) else f(U)
{Sl...Sn} — {Sl...Skflf(Sk)if(!C)f({SkJrl...Sn})}

V zadnjem primeru je misljeno, da je k najmanjsi tak indeks, pri katerem je Sy bodisi
enak continue bodisi vsebuje continue nekje globlje znotraj sebe. Prireditvene stavke
in klice podprogramov naj f pusti nespremenjene. Podobno kot prej mora imeti tudi
tu vsaka globina gnezdenja svojo spremenljivko C.

Nazadnje se lahko znebimo tudi stavka if. Resitev za odpravljanje besede else
smo videli ze v besedilu naloge, zato zdaj recimo, da so nam ostali le Se navadni if
brez dela else. Stavek if (Pogoj) S lahko spremenimo v

{ P = Pogoj;
while (P) { S P = false; } }

Ta resitev se seveda zanasa na to, da smo pred tem iz S Ze odpravili stavke break in
continue.

Mimogrede, navdih za naslov te naloge je slavni ¢lanek Edsgerja Dijkstre @
|To Statement Considered Harmfull (cACM, 11(3):147-8, March 1968). Za razliko od
stavka go to pa drugi tu obravnavani stavki nikoli niso bili predmet kaksnih vecjih
preganjanj.
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1. Undo

Koristno je, ¢e seznam ukazov obdelujemo od konca proti zacetku; ko pri tem nale-
timo na UNDO k, vemo, da moramo preskociti predhodnih k ukazov. Za ukaze WRITE,
ki jih nismo presko¢ili, pa si moramo nekje zapomniti, da bomo morali izpisati nji-
hove nize (spodnji program shranjuje Stevilke teh ukazov v tabeli izpis). Ko na ta
nacin pregledamo celoten seznam, gremo Se enkrat po spisku ukazov, oznacenih za
izpis, in pri vsakem od njih izpiSemo pripadajoci niz. Ker smo vhodni seznam pre-
gledovali od konca proti zacetku in Stevilke ukazov, pri katerih je potreben izpis,
dodajali na konec tabele izpis, so zdaj na koncu te tabele stevilke ukazov z zacetka
seznama, na zacetku te tabele pa so stevilke ukazov s konca vhodnega seznama; tudi
tabelo izpis moramo torej zdaj obdelati od konca proti zacetku.

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

#define MaxN 100000
#define MaxD 100

int main(int argc, char** argv)

FILE *f; int i, n, k, *undo;
char **besede, **izpis, vrstica[MaxD + 2];

/* Preberimo Stevilo ukazov in pripravimo tabele. */
f = fopen("undo.in", "rt");

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

besede = (char **) malloc(n * sizeof(char *));
undo = (int *) malloc(n * sizeof(int));

/* Preberimo ukaze. Za i-ti ukaz shranimo besedo v besedel[i], e gre za ukaz WRITE;
&e pa gre za UNDO, shranimo $tevilo razveljavljenih korakov v undo[i]. */
for i=0;i<n;i++){
fscanf(f, "%s", vrstica);
if (vrstica[0] == ’U?) fscanf(f, "%d", &undoli]); /* UNDO */
else { /* WRITE */
undo[i] = —1;
fscanf(f, "%s", vrstica);
besede[i] = (char *) malloc(strlen(vrstica) + 1);
strcpy(besedeli], vrstica); }}
fclose(f);

/* Poglejmo, katere besede bo treba izpisati. Stevec k pove, koliko jih je. */
izpis = (char **) malloc(n * sizeof(char *));
fori=n—-1,k=0;i>=0;i——)

if (undo[i] >= 0) i —= undoli];

else izpis[k++] = besede]i];

/* Izpisimo rezultat. */

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

while (k > 0) fprintf(f, "%s", izpis[——Kk]);
fprintf(f, "\n"); fclose(f);

/* Pospravimo za sabo. */
for (i = 0; i < n; i++) if (undo[i] < 0) free(besedeli]);



Resitve nalog za tretjo skupino 61

free(izpis); free(besede); free(undo);
return 0;

}

2. Zaba in lokvanji

Za vsak lokanj si zapomnimo Stevilko najblizjega Se nepotopljenega lokvanja levo in
desno od njega (tabeli L in D v spodnjem programu). Spodnji program steje lokvanje
od 0 do n — 1; pretvarjajmo se, da je levo od lokvanja 0 Se lokvanj —(k + 1), desno
od n — 1 pa lokvanj n + k; taksnih dveh zaba pri vidljivosti £ gotovo ne bi videla.

S pomocdjo teh dveh tabel lahko v vsakem koraku zelo hitro ugotovimo, ali Zaba
vidi kak lokvanj v okolici trenutnega ali ne. Ko se lokvanj t potopi, moramo tabeli
popraviti: t-jeva soseda, L[t] in D[t], zdaj postaneta soseda drug drugega.

#include <stdio.h>
##define MaxN 1000000
#define MaxM 2000000

int main()
{
FILE *f; int i, t, n, m, k, L, D, *levi, *desni, potopi;
/* Preberimo $tevilo lokvanjev. */
f = fopen("zaba.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d %d", &n, &k, &m);

/* Pripravimo tabeli, v katerih za vsak lokvanj pise,
kateri je najbliZji nepotopljeni sosed v vsaki smeri. */

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

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

for (t =0;t < n; t++) { levift] =t — 1; desni[t] =t + 1; }

/* Levo od prvega in desno od zadnjega lokvanja si mislimo
nek zelo oddaljen lokvanj, ki ga Zaba ne vidi. */

levi[0] = —k — 1; desni[n — 1] = n + k;

/* Berimo zaporedje skokov. */
for (i=0;i < m;it++)
{
fscanf(f, "%d %d", &t, &potopi); t —= 1;
/* Zaba je na lokvanju t. Katera sta najbliZja nepotopljena soseda
in ali ju Zaba se lahko vidi? */
L = levi[t]; D = desni[t];
if (L<t—k&&D >t+ k) break;
/*Ce je treba, potopimo lokvanj t; L in D s tem postaneta soseda drug drugemu.*/
if (potopi) {
if (L >= 0) desni[L] = D;
if (D < n) levilD] =1L; }

}
fclose(f);

/* Izpisimo rezultat. */

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

fprintf(f, "%d\n", (i ==m ? 0 : t 4 1)); fclose(f);
/* Pospravimo za sabo. */

free(levi); free(desni); return 0;
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Ucinek tako uporabljenih tabel L in D je pravzaprav ta, da smo nepotopljene lokvanje
organizirali v dvojno povezan seznam (doubly linked list). Prednost taksnih tabel
pred bolj tradicionalnim seznamom, pri katerem bi bili posamezni ¢leni dinami¢no
alocirani na kopici, pa je v tem, da lahko pri tabelah za poljubni dani t enostavno in
ucinkovito pridemo do ¢lena seznama, ki vsebuje lovanj t.

3. Otoki

Nalogo lahko resimo z barvanjem zemljevida. Na zacetku so vodna polja barve 0,
kopna pa barve 1. Nato pobarvamo z barvo 2 vsa vodna polja, dosegljiva po vodi z
roba zemljevida. Nato pobarvamo z barvo 3 vsa Se nepobarvana kopna polja, ki so
dosegljiva po kopnem s polj barve 2. Nato pobarvamo z barvo 4 vsa Se nepobarvana
vodna polja, ki so dosegljiva po vodi s polj barve 3; in tako naprej. Barvo 2 dobi
torej morje, jezera imajo barve 4, 6, 8 itd., otoki pa barve 3, 5, 7, itd. Stopnja
varnosti otoka barve b je torej (b—3)/2, kar nam bo prislo prav pri izpisu rezultatov.
Postopek se konca, ko je pobarvan celoten zemljevid.

Za posamezno fazo barvanja skrbi v spodnji resitvi podprogram Pobarvaj, ki mu
lahko nekaj zacetnih (in Ze pobarvanih) polj podamo v vhodni vrsti (vrstal z *repl
elementi), od tam pa bo z iskanjem v §irino pobarval vsa polja barve izBarvel v barvo
vBarvol. Za vsako polje, ki ga pobere iz vhodne vrste, pogleda tudi njegove sosede;
ée so barve izBarve2, jih pobarva v vBarvo2 in jih doda v izhodno vrsto (vrsta2, ki bo
imela ob vrnitvi iz podprograma *rep2 elementov). Ta izhodna vrsta bo prisla prav
pri naslednjem barvanju, da bomo vedeli, kje sploh zaceti z njim.

#include <stdio.h>

#define MaxW 3000
#define MaxH 3000

int w, h;

int *z;

const int dx[4] = { -1,1,0,0 };
const int dy[4] = { 0,0, —1, 1 };

/* Spodnji podprogram predpostavi, da je v vrsti 1 Ze repl polj, ki so bila nekdaj barve
izBarvel, zdaj pa so barve vBarvol. Ta podprogram bo poiskal Se vsa druga polja,
ki so dosegljiva iz njih po poljih barve izBarvel, jih dodal v to vrsto in jih prebarval
v barvo vBarvo2. Obenem bo vsa tista polja, ki so barve izBarve2 in mejijo na kaksno
polje iz vrste 1, dodal v vrsto 2 in jih pobarval v barvo vBarvo2. Za vrsto 2 pa
predpostavi, da je na zaletku prazna. */

void Pobarvaj(int *vrstal, int *repl, int izBarvel, int vBarvol,

int *vrsta2, int *rep2, int izBarve2, int vBarvo2)
{

int glava =0, rl = *repl, r2 =10, u, d, X, y, XX, Yy, V;
while (glava < rl1)

c

= vrstal[glava++];
x=u%w,y=u/w;

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

xx = x + dx[d]; yy =y + dy[d];
if (xx < 0]|yy <0 | xx>=w || yy >= h) continue;
v=w*yy + xx;
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if (z[v] == izBarvel) {
vrstal[rl++] = v; z[v] = vBarvol; }
else if (z[v] == izBarve2) {
vrsta2[r2++] = v; z[v] = vBarvo2; }

}
*repl = rl; *rep2 = r2;
}
int main()

{

char vrstica[MaxW + 2]; int x, y, u, *vrstal, *vrsta2, *t, nl, n2, barva, najStopnja;
FILE *f;

/* Preberimo velikost zemljevida. */
f = fopen("otoki.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d\n", &w, &h);
/* Alocirajmo pomnilnik za zemljevid in dve vrsti. */
z = (int *) malloc(w * h * sizeof (int));
vrstal = (int *) malloc(w * h * sizeof(int)); n1 = 0;
vrsta2 = (int *) malloc(w * h * sizeof(int));
/* Preberimo zemljevid. Polja na zunanjem robu dodajmo v vrsto 1. */
for (y = 0;y < hi y++) {
fgets(vrstica, w + 2, f);
for (x = 0; x < w; x++) {
u=w*y+x
if(x==0||x==w—-1||y==0]|y==h — 1) { vrstal[nl++] = u; z[u] = 2; }
else z[u] = (vrstica[x] == *#°) ?1:0; }}
fclose(f);

/* Trenutno so vsa kopna polja barve 1, vsa vodna pa barve 0, razen tistih na zunanjem
robu, ki so barve 2. Pobarvajmo zdaj celo morje z barvo 2, nato otoke stopnje 0 z
barvo 3, nato jezera na teh otokih z barvo 4, nato otoke stopnje 1 z barvo 5, nato
Jezera na teh otokih z barvo 6, nato otoke stopnje 2 z barvo 7 in tako naprej. */

najStopnja = —1; barva = 2;

while (n1 > 0) {
if ((barva % 2) == 1) najStopnja = (barva — 3) / 2;

Pobarvaj(vrstal, &nl, barva & 1, barva,

vrsta2, &n2, (barva ~ 1) & 1, barva + 1);
t = vrstal; vrstal = vrsta2; vrsta2 = t;
u = nl; n1 = n2; n2 = nl; barva++; }

/* Izpisimo rezultat. */
f = fopen("otoki.out", "wt"); fprintf(f, "%d\n", najStopnja); fclose(f);

/* Pospravimo za sabo. */
free(z); free(vrstal); free(vrsta2); return O;

4. Strupi

Nalogo si lahko predstavljamo kot problem najkrajsih poti v grafu, pri cemer ima graf
po eno tocko za vsako mozno kombinacijo strupov, povezava od v do v pa obstaja,
ée lahko iz u z dodajanjem enega strupa pridemo v v (po tistem, ko se iznicijo
vse kombinacije strupov, ki se pa¢ v teh razmerah lahko). Ce bi pacient ob takem
dodajanju umrl, povezave ne vzpostavimo. Ker stejemo vse povezave za enako dolge,
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lahko za iskanje najkrajsih poti uporabimo kar iskanje v Sirino. Graf ima najvec¢ 2"
tock, kar je pri nas (ko je n < 15) Se obvladljivo. Zaradi u¢inkovitosti je koristno, ¢e
kombinacije strupov predstavimo kar s celimi stevili, pri katerih vsak od spodnjih n
bitov pove, ali je tisti strup v kombinaciji prisoten ali ne.

#include <stdio.h>
#define MaxN 15

int main()
{
FILE *f;
intn, m, k, s, u, v, i, j, A, *B, *vrsta, glava, rep, *pred, *kako;

/* Preberimo n, m in k ter alocirajmo pomnilnik. */
f = fopen("strupi.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d %d", &n, &m, &k);
A = (int *) malloc(sizeof(int) * m);
B = (int *) malloc(sizeof(int) * k);
vrsta = (int *) malloc(sizeof(int) << n); glava = rep = 0;
kako = (int *) malloc(sizeof (int) << n);
pred = (int *) malloc(sizeof(int) << n);
for (i=0;i < (1 << n); i++) pred[i] = —1;
/* Preberimo kombinacije strupov in zaletno stanje. */
for (i=0;i<m+k+1;i++) {
fscanf(f, "%d", &j);
for (s =0;j > 0; j——) { fscanf(f, "%d", &u); s |=1 << (u —1); }
if (i <m)A[i]=s;
else if (i < m + k) B[i — m] =s;
else { vrsta[rep++] =s; pred[s] =s; }}
fclose(f);

/* Iskanje v Sirino (zadetno stanje imamo Ze v vrsti). */
while (glava < rep && pred[0] < 0)

u = vrsta[glava++];
for (i=0;i<n;it++)
{
if ((u& (1 < i)) != 0) continue;
/* Kaj se zgodi, & v stanje u dodamo strup i? Mogoce pacient takoj umre. */
v=u|(l i)
for (j =0; j < m; j++) if ((v & A[j]) == A[j]) { v = —1, break; }
if (v < 0) continue;
/* Mogoce pride do kaksnih nevtralizacij. */
for (j =0;j < k; j++)
if (((u ] (1 << 1)) & Bfj) == Bfj) v &= B[J;
/* Ce novega stanja, v, $e ne poznamo, ga dodajmo v vrsto. */
if (pred[v] >= 0) continue;
pred[v] = u; kako[v] = i;
vrstafrep++] = v;
if (v == 0) break;

}
}

/* Izpisimo rezultat. */

f = fopen("strupi.out", "wt");
if (pred[0] < 0) fprintf(f, "-1\n");
else {
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/* S pomodjo tabel kako in pred rekonstruirajmo zaporedje dodajanja strupov. */
u = 0; glava = 0;
while (u I=s) {
vrsta[glava++] = kako[u]; u = pred[u]; }
/* Na koncu zaporedja imamo strupe, ki smo jih dodali najprej;
zdaj torej izpisimo zaporedje od konca proti zaletku. */
fprintf(f, "%d\n", glava);
rep = glava; while (glava > 0) {
if (glava < rep) fprintf(f, " ");
fprintf(f, "%d", vrsta[——glava] + 1); }}
fclose(f);

/* Pospravimo za sabo. */
free(A); free(B); free(vrsta); free(kako); free(pred); return 0;

Oglejmo si Se eno mozno izboljSavo gornjega postopka. Ko poberemo tocko u iz
vrste, gre sedanji postopek po vseh moznih novih strupih ¢ in pri vsakem pregleda
tabelo A (da vidi, ¢e bi pacient prezivel dodajanje strupa 4) in mogoce e B (da
ugotovi, v katero stanje pridemo po dodajanju strupa ¢ in iznicenju za to primernih
kombinacij). To nam da v najslabSem primeru ¢asovno zahtevnost O(n - (m+k)) pri
vsakem u. Za nase testne primere je ta resitev ze Cisto dovolj hitra, vendarle pa jo
lahko $e malo izboljSamo.

Recimo, da smo iz vrste pravkar vzeli nek u, torej neko kombinacijo strupov
(w C€{1,...,n}). Zgornji algoritem bi Sel v zanki po vseh moznih dodatnih strupih
i, ki jih Se ni v w; in pri vsakem i bi Sel v Se eni vgnezdeni zanki po vseh moznih
smrtonosnih kombinacijah A; in za vsako preverjal, ali je vsebovana v u U {3} ali
ne. Toda mi zZe zdaj vemo, da A; ni podmnozica u-ja, saj sicer do u-ja pri nasem
pregledovanju grafa sploh ne bi mogli priti. Torej je A; C w U {i} mogoce le v
primeru, da je i € A; in da je ¢ edini strup, ki je prisoten v A;, ne pa v u (e bi bilo
takih strupov ve¢, bi A; ne mogla biti podmnozica u U {i}). Pri vsaki smrtonosni
kombinaciji A; lahko torej preverimo, Ce vsebuje A; — u en sam element; ce to
drzi, recimo temu elementu ¢ in vemo, da u-ju ne smemo dodati strupa i, saj bi
to pacienta ubilo. Tako lahko z enim prehodom c¢ez vse smrtonosne kombinacije
ugotovimo, katere strupe ¢ smemo dodati kombinaciji v; ni nam treba iti pri vsakem
moznem % posebej Cez vse smrtonosne kombinacije.

C:={1,...,n} —u;

for j:=1tom do
if |[A; —u| =1 then
C:=C—-(4A; —u);

Ob koncu tega postopka je C mnozica vseh strupov, ki jih lahko (posami¢no) dodamo
v u, ne da bi pacient pri tem nemudoma umrl. Vsako od uporabljenih operacij na
mnozicah lahko izvedemo v ¢asu O(1), ée imamo mnozice u, C' in A; predstavljene z
n-bitnimi celimi stevili (tako kot v gornjem programu) in ée je n dovolj majhen (pri
nasi nalogi je n < 15). Malo manj o¢itno je to le pri preverjanju, ali je |A;—u| = 4. Pri
tem si lahko pomagamo na primer z naslednjim dejstvom: ce je x neka celostevilska

bit; ¢e je ta vrednost 0, pomeni, da je bil v x prizgan en sam bit. Ce za x vzamemo
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n-bitno Stevilo, ki predstavlja mnozico A; — u, bomo lahko na ta nacin preverili, ali
je |A; —u|=1.

Podoben razmislek lahko uporabimo tudi pri ugotavljanju, ali se po dodajanju
nekega strupa ¢ v kombinacijo u kaksna kombinacija nemudoma izni¢i. To se zgodi,
¢e je B; C uwU {i}. Podobno kot prej za A; tudi tu lahko predpostavimo, da B;
ni podmnozica u-ja (saj bi mi v tem primeru izni¢enje kombinacije B; upostevali
ze v prejSnjem koraku in sploh ne bi prisli do u), tako da je B; C uw U {i} mogoce
le, ¢e je Bj —u = {i}. Ce je ta pogoj izpolnjen, vemo, da bo po dodajanju strupa
i v kombinacijo u prislo do iznicenja kombinacije B;j. V enem prehodu cez vse B;
lahko za vsak mozni i € C izra¢unamo, v katero stanje (recimo v;) bi prisli, ée u-ju
dodamo strup i:

for i :=1ton do v, :=uU{i};
for j:=1to k do
if |B; —u| =1 then
naj bo ¢ ta edini element mnozice B; — u; (%)
Vi = Uy — Bj'

Na koncu tega postopka imamo v tabeli (v1,...,vn) za vsak mozni strup ¢ izra¢unano
stanje, v katero pridemo iz u po dodajanju strupa i in po izvedbi vseh moznih iznicenj
raznih kombinacij B;. Zdaj se moramo le Se sprehoditi z i od 1 do n in za vsak i € C
upostevati, da v nasem grafu obstaja povezava od u do v;; torej, Ce v;-ja dotlej Se
nismo obiskali, ga moramo zdaj dodati v vrsto in popraviti.

Vprasanje je Se, kako v vrstici (%) ucinkovito priti do i-ja. Prej omenjeni trik z
x 7 (x — 1) nam lahko pove, ce je bil v Stevilu prizgan le en bit, ne more pa nam
povedati, kateri bit je to bil. Pac¢ pa si lahko te podatke potabeliramo ob inicializaicji
programa: alocirajmo tabelo 2" $tevil in jo zapolnimo takole:

for u:=0to 2" —1do T[u] :=0;
for i :=1to n do T[2"7'] :=4;

Pri nai nalogi bi morala biti ta tabela dolga najveé 2'° elementov, kar ni veliko, &e
pa nam je to preved, si lahko pripravimo na primer le tabelo 28 elementov in vsako
15-bitno stevilo, za katerega moramo preveriti, kateri je edini prizgani bit v njem,
razbijemo na dve 8-bitni (oz. eno 8-bitno in eno 7-bitno).

Opisana izboljsava nam naceloma omogoca, da imamo za vsak u, ki ga med
pregledovanjem grafa vzamemo iz vrste, le O(n + m + k) dela, ne ve¢ O(n - (m + k))
dela.

5. EPS (Emasculated PostScript)

Pomagali si bomo z ukazom roll, s katerim lahko nek element z vrha sklada zakopljemo
nekam dale¢ v globino. Ce imamo na zagetku na skladu a1 az ... an n, lahko z roll
premaknemo a, na dno, tako da bo na vrhu potem a,_i. Paziti pa moramo, da
pri tem ne izgubimo n-ja — ¢e bomo zakopali na dno tudi tega, kasneje do njega
ne bomo ve¢ mogli priti. Zato najprej z exch premaknemo n tik pod a,, tako da bo
roll res zakopal samo a,. Ko smo na ta nacin spravili a, na Zeleno mesto na skladu,
lahko n zmanjSamo za 1 in vse skupaj ponovimo. Tako nadaljujemo v zanki, dokler
ne pade n na 1, takrat pa lahko koncamo.
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% aiaz ... an M
zanka: % an an—1 ... Ag+1 61 a2 ... ap_1 ag k
exch % an ap—1 ... Q41 a1 a2 ... ap—1 Kk ag
push(1) index % an Gn—1 ... ag41 6102 ... ap—1 kag k
push(1) add push(1) % an an—1 ... agyr1 a1 a2 ... ag—1 kag (k+1)1
roll % an Gp—1 ... Qg1 Gk @1 G2 ... Gp—1 k
push(1) sub % an an—1 ... Qg1 ax a1 a2 ... ag—1 (k—1)
% Oz. ¢e zmanjsamo k za 1: % an an—1 ... Agy1 a1 a2 ... ag k

% Ce je k > 1, moramo Se nadaljevati, sicer lahko koncamo.
dup push(1) gt an(zanka)

% an ap—1 ... az a1l
pop %an anp—1 ... a2 al

(Komentar v predzadnji vrstici ni ¢isto toéen — &e je n = 1, dobimo po prvi (in edini)
iteraciji na vrhu sklada 0, ne pa 1, rezultat programa pa je tudi takrat pravilen.)

Rekurzivna reSitev v €asu O(mlogn). Doslej opisana resitev je kratka, ele-
gantna in za potrebe nasega tekmovanja cisto dovolj dobra. Kot zanimivost pa si
vendarle oglejmo Se malo bolj zapleteno, vendar ucinkovitejso resitev. Nasa dose-
danja resitev velikokrat izvede ukaz roll; v prvi iteraciji zavrti del sklada, ki je dolg
n + 1 elementov, v drugi iteraciji zavrti del sklada, ki je dolg n elementov in tako
naprej. Predstavljamo si lahko, da interpreter za roll nad intervalom n elementov
porabi O(n) ¢asa, saj mora pa¢ spremeniti vsebino n celic sklada. Skupaj bi nam
torej vsi nasi rolli vzeli (n +1) +n+ (n — 1) +... + 3 = O(n?) ¢asa. Skupna cena
ostalih operacij je O(n) in ¢asovna zahtevnost nase resitve je tako O(n?).

Do ucinkovitejse resitve lahko pridemo z rekurzivnim razmislekom. Da bo lazje,
za zacetek predpostavimo, da je n potenca stevila 2: n = 2°. Tabelo 2° elementov
lahko obrnemo v treh korakih:

(1) obrnemo zgornjih 2°~' elementov sklada;

(2) zamenjamo zgornjih in spodnjih 2°7! elementov;
(3) obrnemo zgornjih 2°~* elementov sklada.

V tocki (2) uporabimo ukaz roll, ki se bo v tem primeru izvajal O(2°) ¢asa; tocki (1)
in (3) pa sta pravzaprav rekurzivna klica, ki izvedeta enak postopek na pol manjsi
tabeli. Oznacimo ¢asovno zahtevnost takega postopka s T'(2°); vidimo torej, da je
T(2°) = 2T7(2°71) + O(2°). Rekurzija se izteCe pri s = 0, ko nam ni treba narediti
nicesar (,obracanje“ enega samega elementa). Hitro se lahko prepri¢amo, da iz te
zveze sledi T'(2°) = O(s - 2°) oz. T(n) = O(nlogn). To je vsekakor veliko bolje od
prejsnjega postopka, ki je trajal O(n2) casa. Nekaj truda bomo imeli le Se s tem,
da novi postopek zapiSemo v nasem omejenem postscriptu, saj v njem nimamo niti
spremenljivk niti locenega sklada, na katerega bi lahko rekurzivni klici oddajali svoje
podatke.

Za boljse razumevanje si oglejmo, kako bi nas postopek obrnil tabelo osmih ele-
mentov. Da bo manj pisanja, piSimo namesto push(z) preprosto z (takSen zapis
dopuséa tudi originalni jezik postscript):

% a1 as a3z a4 as ag ar as
21 roll % a1 as a3z a4 as ag as ar
4 2 roll % a1 a2 a3 aq ag a7 as ag
21 roll % a1 a2 a3 aq ag a7 ag as
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8 4 roll % as a7 ag as a1 a2 a3 a4
21 roll % as a7 ag as a1 as a4 as
4 2 roll % as a7 ag as a4 a3 ai a
21 roll % as a7 ag as a4 az as aj

V splognem na ta nadin za obracanje tabele 2° elementov izvedemo 2°~! klicev roll.
(Mimogrede, klice 2 1 roll lahko seveda zamenjamo z exch, kar pa na ¢asovno zahtev-
nost ni¢ ne vpliva.) Ce bi hoteli obrniti le tabelo stirih stevil, bi to dosegli s prvimi
tremi od gornjih sedmih stavkov; za obracanje tabele 16 stevil pa bi morali dodati
16 8 roll in nato Se kopijo gornjih sedmih stavkov. Oglejmo si zaporedje stevil, ki
jih dobivajo stavki roll kot parametre; prvi parameter je vedno dvakratnik drugega,
drugi parameter pa, Ce ga pogledamo po vrsti od enega klica do naslednjega, tvori
taksno zaporedje: 1,2,1,4,1,2,1,.... Naj bo ¢+ vrednost parametra pri t-tem klicu:

t |1
g | 1

9 10 11 12 13 14 15 16
1

2 3 4 5 6 7 8
21 41 2 1 8 2 1 4 1 2 1 16

Vidimo torej, da ¢; ni ni¢ drugega kot stevilo, ki ga dobimo, ¢e v dvojiskem zapisu
Stevila ¢ ugasnemo vse prizgane bite razen najnizjega. (Na primer: ¢ = 1019 =
10102 — 00102 = 210 = ¢+.) Ker se bo dalo g; preprosto izrac¢unati neposredno iz
t, nam postopka sploh ni treba oblikovati kot rekurzijo, ampak lahko klice izvedemo

kar v zanki:

fort:=1to2°—1do
2% qt roll

Tega ni pretezko zapisati v postscriptu:

% aias ... apn zan =2°
1 %aiaz ... apnl
zanka: %a) ...a,nt

% Elemente smo v komentarjih oznadili s érticams,
% ker njihov vrstni red Ze ni vec¢ enak prvotnemu.

2 copy %a) ...a,ntnt

eq jnz(konec b Ce je n = t, kondajmo
q jnz(k % cej t, koncag
dup % a) ...a,ntt
izracunaj q¢ % a), ...a,ntg

S tem, kako izracunati ¢;, se bomo ukvarjali malo kasneje. Ko ga enkrat izra¢unamo,
bi si naceloma zeleli izvesti 2q; q: roll, ¢e nam ne bi bili v napoto vrednosti n in ¢ na
vrhu sklada (ki pa ju ne smemo izgubiti, saj ju bomo v nadaljevanju $e potrebovali).
V ta namen je potrebne nekaj zvitosti, podobno kot Ze pri nasi prvotni resitvi.
Da bo manj pisanja, oznacimo A = a}...a,_24,, B = ap,_2g,41---0n_g, in C =
An—g,+1 - - - an. Nadaljujemo lahko takole:

dup % ABCntaq q

41 roll % ABCaqgntaq

3 add 2 % ABCaqnt(g+3)2
roll % ABntC q

dup 2 mul 2 add % ABntC q (2qt +2)
exch % ABntC (2¢: +2) q¢
roll % CABnt

1 add % CABn(t+1)
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1 jnz(zanka)
konec: % an Gpn—1 ... a1 N
Pop pop % an Qpn_1 ... a1

Posvetimo se zdaj vprasanju, kako pri danem ¢ izracunati ¢;. Videli smo zZe, da lahko
g: dobimo tako, da v t ugasnemo vse prizgane bite razen najnizjega. Ce bi imeli
na voljo operatorje za delo s posameznimi biti, bi bila naloga precej preprosta. V
C/C++ in sorodnih jezikih je na primer t & (t — 1) Stevilo, ki ga dobimo, ¢e v ¢

v

bit: t & ~(t & (t — 1)) je torej ravno nasa iskana vrednost g;. Primerne operatorje
imamo na voljo tudi v originalnem postscriptu, kjer bi lahko ¢; racunali takole:

% t
dup dup %ttt
1 sub %ttt (t—1)
and % t (tand (t —1))
not % t (not (t and (t — 1)))
and % qt

Zal pa operatorjev and in not v okles¢enem postscriptu, kot ga definira nasa naloga,
ni. Ce bi imeli vsaj operatorja za celostevilsko deljenje in ostanek po deljenju (idiv in
mod), bi lahko za t pogledali, ali je v njem bit 4, prizgan, s formulo (¢ div2*) mod 2.
Ker nimamo niti teh, lahko poskusimo takole: racunajmo po vrsti vse vecje potence
Stevila, dokler ne pridemo do prve take, ki je vedja od t. Ce je to recimo 2%, zdaj
vemo, da je 2F >t > 287!, Torej je bit k — 1 v Stevilu ¢ prizgan in ugasnemo ga
lahko tako, da od ¢ odstejemo 2°~!. Zdaj lahko ta razmislek ponovimo pri k — 1,
nato pri k — 2 in tako naprej. S tem po vrsti ugasamo prizgane bite v t-ju od zgoraj
navzgol; ko po enem od teh ugasanj opazimo, da je t zdaj enak 0, vemo, da je bit, ki
nas qt.

Najprej potrebujemo torej zanko, ki racuna vse veCje potence stevila 2. Puscala
jih bo kar na skladu, saj bodo prisle prav tudi v naslednji zanki:

% t
10 32roll % 10t
zankal: % 20 ... 2k k¢t
dup 3 index % 20 ... 2k kit 2k
It jnz(konecl) % ce je t < 2%, koncajmo
% 20 ... 2k k¢
2 index 2 mul % 20 ... 2k ¢ 2k tl
3 1 roll % 20 ... 2k 2ktl gy
exch 1 add exch % 20 ... 2k 2R+l (k4 1) ¢
1 jnz(zankal)
konecl: % 20 ... 2k k¢t

V naslednji zanki lahko s tako izracunanimi potencami stevila 2 ugasujemo prizgane
bite v stevilu ¢t od zgoraj navzdol. Oznacimo s t Stevilo, ki ga dobimo, ¢e v ¢
ugasnemo vse bite od vkljuéno k navzgor. Prejsnja zanka je izracunala tako visok k,
da je 2% > t, torej je bit k v Stevilu t ugasnjen, vsi visji biti prav tako in zato pri tem
k-ju velja t =ty = ty+1 = ... Z ugasanjem bitov bi radi prisli do najvecjega takega
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je zato q; = ok+1,
zanka2: % 20 ... 28 ktgy
dup 3 index % 20 ... 2R Kty gty 2F
It jnz(preskok) % ce je tpr1 < 2F, je bit k vt ugasnjen in ty, = tpiq

% Sicer pa je bit k vt prizgan in ti, = tg41 — 2k
% 20 ... 28 bty

dup 3 index sub % 20 ... 2F ktyy g ty

dupO %20...2kktk+1tktk0

eq jnz(konec2) % ce je tx, = 0, koncajmo

% 20 ... 2k ktryr i

exch pop % 20 ... 2k k1
preskok: % 20 ... 2k Kty

exch 1 sub exch % 20 ... 2k (K —1) ty

3 2 roll pop % 20 ... 2R 1 (B — 1)t

1 jnz(zanka2) % za naslednjo iteracijo v mislih zmanjsajmo k za 1
konec2: % 20 ... 2F Kty g ty, vendar tiy1 =2F =q1, tp =0

pop 1 index %20 ... 2% kq k

3add 1 %20 ... 28 kg (k+3)1

roll % qe 20 ... 2k k

Zdaj moramo le Se pobrisati z vrha sklada preostale potence Stevila 2 (in Stevilo k
na vrhu). V ta namen zapiSimo Se eno zanko:

zanka3: % g 20 ... 2k k
dup 0 eq jnz(konec3) % ce je k =0, koncajmo
% q: 20 ... 2%k
1 sub exch pop % q¢ 20 ... 271 (k—1)
1 jnz(zanka3) % za naslednjo iteracijo v mislih zmanjsajmo k za 1
konec3: % gt 200
pop pop % qt

Tako smo prisli do postopka, ki tudi v okles¢enem postscriptu, kakrsen je predpisan
v nasi nalogi, uspesno izracuna ¢; in z njim obrne vrstni red elementov poljubne
tabele velikosti n = 2°. Kaj pa, ¢e na$ n ni potenca stevila 2? Ce drugega ne, lahko
naso tabelo vedno dopolnimo z nekaj (recimo m) dodatnimi elementi, tako da bo
njena dolzina vendarle potenca Stevila 2, recimo 2°; po obracanju pa bomo morali
te elemente pobrisati. Slednje bo najlazje, ¢e bodo po obracanju pristali na vrhu
sklada, nad njimi pa mora biti Se stevilo teh elementov. To pa pomeni, da morajo
biti pred obracanjem ti elementi na dnu sklada:

2% elementov

m  [m dodatnih elementov] a1 a2 -+ an 2°

Tukaj torej velja 2° = m + 1+ n in zato 2° > n; da si ne bomo nakopavali ve¢ dela,
kot je nujno potrebno, bomo vzeli najmanjsi s, ki ustreza temu pogoju.

% n
1 % n 1
zanka4: % n 28
2 copy % n 25 n 2%

It jnz(konec4) % ce je n < 2°, koncajmo
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2 mul % n 251
1 jnz(zanka4) % v mislih povecagmo s za 1
konec4: % n 2% in 2% >n

Zdaj lahko izracunamo m in v zanki namecemo na sklad Se m dodatnih elementov
— uporabili bomo kar nicle:

% ay ... anmn 28
dup 3 2 roll % ai ... an2°52°n
sub 1 sub %ar ...an2°mzam=25—-—n—1
dup % ai ... an 2°mm
zankab: % a1 ... an [m —k nicel] 2° m k
dup 0 eq jnz(konecb) % ce je k =0, koncajmo
041 roll % a1 ... an [m—(k—1) nicel] 2° m k
1 sub % a1 ... an [m— (k—1) nicel] 25 m (k—1)
1 jnz(zankab) % v mislih zmanjsajmo k za 1
konech: % a1 ... an [m nicel] 2° m 0
pop % a1 ... an [m nicel] 25 m

Nato bomo m in te nicle z ukazom roll odrinili na dno sklada, da bo dobil sklad
obliko, kakrsno smo videli zgoraj. Najprej moramo poskrbeti, da bo en izvod m-ja
prisel se pod blok m nicel, poleg tega pa mora tik za a, priti Se vrednost 2°; potem
bomo lahko blok m nicel skupaj s stevilom m pred njimi odrinili na dno sklada:

% a1 ... an [m nicel] 25 m
dup 1 add % a1 ... an [m nicel] 25 m (m + 1)
2 index 1 add exch % a1 ... an [m nicel] 2° m (2° +1) (m+1)
4 2 roll % a1 ... an [m nicel] (2°+1) (m+1)2°m
dup 4 add 2 % a1 ... an [m nicel] (254+1) (m+1)2°m (m+4) 2
roll % a1 ... an 2° m [m nicel] (2°+1) (m+1)
roll % m [m nicell a1 ... an 2°

Sklad je zdaj v Zeleni obliki in predstavlja tabelo 2% stevil, ki jo lahko obrnemo po
prej opisanem postopku. Po obracanju nam bo na skladu nastalo tole:

Gn Qn—1 -+ a1 [m dodatnih elementov] m

Potrebujemo torej le Se zanko, ki bo pobrisala m in naslednjih m elementov pod
njim:

% an ... a1 [m nicell m
zanka6: % an ... a1 [k nicel] k
dup 0 eq jnz(konec6) % ce je k =0, koncajmo
exch pop 1 sub % an ... a1 [k—1 nicel] (k—1)
1 jnz(zanka6) % v mislih zmanjsajmo k za 1
konec6: % an ... a1 0
pop % an ... a1

Kaksna je skupna casovna zahtevnost tako dobljenega postopka za obracanje tabele
n $tevil? Videli smo Ze, da sami ukazi roll pri obracanju tabele 2° Stevil vzamejo
O(s - 2°) Casa; pri nas je 2° najmanjSa potenca Stevila 2, ki je vedja od n, zato je
n > 2°"!in zato 2° < 2n = O(n), torej je O(s - 2°) = O(nlogn). Tudi za izradun g
iz t porabimo pri vsakem ¢-ju O(logn) ¢asa, kar je pri vseh t-jih skupaj O(nlogn).
Izrac¢un s-ja na zacetku vzame le O(logn) ¢asa, dodajanje m nicel vzame O(m) Casa,
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nato dva ukaza roll s po O(m) in O(2°) ¢asa; brisanje nicel po obra¢anju spet vzame
O(m) Casa; vse te reci so O(n), saj je m < 2° < 2n. Skupna ¢asovna zahtevnost je
tako e vedno O(nlogn).

Resitev v ¢asu O(n). Se ucinkovitejso resitev lahko dobimo z naslednjim razmi-
slekom. Pri nasi prvotni resitvi je bila prvotna tabela (oz. to, kar je $e ostalo od
nje) ves ¢as na vrhu sklada, obrnjena tabela pa je nastajala pod njo, pri dnu sklada,
in v vsaki iteraciji zanke smo premaknili en element z vrha prvotne tabele na vrh
obrnjene tabele (tik pod prvotno tabelo). Tezava je bila, da je vsak tak premik drag.
Postopek bi postal cenejsi, ¢e bi obrnjena tabela nastajala na vrhu sklada, prvotna
pa bi ostajala pod njo. Vendar pa zdaj ne moremo ve¢ poceni brisati posameznih
elementov iz prvotne tabele (ker niso ve¢ na vrhu sklada); bolje je, ¢e po¢akamo, da
obracanje tabele koncano, takrat pa lahko obrnjeno in prvotno tabelo zamenjamo
(da pride prvotna na vrh) in prvotno nato pobriSemo.

%aias ... an M
2 % aiaz ... apnn?2
zankal: % ai a2 ... an an ap—1 ... Ap_pr1 n2(k+1)
dup 2 index % aiaz ... Gn Gn Gp-1 ... Ap_pr1n2(k+1)2(k+1)n
2 mul % ai a2 ... Gn Gn ap—1 ... Ap_py1 n2(k+1)2(k+1)2n
gt jnz(konecl) % ce je k+ 1 > n, kondajmo
dup % ai a2 ... Gn an ap—1 ... Gp_pr1 n2(k+1)2(k+1)
index % aiaz ... an an ap—1 ... Ap_gr1 N 2(k+1) an_g
31 roll % aiaz ... ap an Gn—1 ... Gp_k41 An—k 1 2(k+1)
2 add % ai a2 ... Gn Gn Gp—1 ... Qp_f41 A 1 2(k+2)
1 jnz(zankal) % v mislih povecagmo k za 1
konecl: % ai a2 ... Gn Gn an—1 ... a1 n2(n+1)

Obrnjeno tabelo zdaj imamo. V nadaljevanju jo bomo odrinili na dno sklada, da bo
na vrh prisla prvotna tabela, ki je trenutno pod obrnjeno. Najprej pa med obrnjeno
in prvotno tabelo vrinimo Se en n, da ga bomo imeli pri roki na vrhu sklada po
premiku obrnjene tabele na dno.

pop %aiaz ... ap Gn Gp—1 ... A1 N

dup dup %aias ... Ap Gp Q-1 ... A1 NN

2 add 1 % aiaz ... ap Gn ap—1 ... a1nn(n+2)1
roll %aiaz ... apNap Gn_1 ... A1 N

dup 2 mul 1 add exch % aiaz ... apnap an—1 ... a1 2n+1)n
roll % an Gp_1 ... A1 A1 G2 ... Ap N

Ostane nam le Se brisanje prvotne tabele, ki je zdaj na vrhu sklada:

zanka?2: % an Gpn—1 ... a1 a1 a2 ... a_1 ai k
dup 0 eq jnz(konec2) % ce je k =0, koncajmo
1 sub % an an—1 ... a1 a1 a2 ... ap—1 ax (k—1)
exch pop % an @pn—1 ... a1 a1 az ... ap_1 (k—1)
1 jnz(zanka2) % v mislih zmanjsajmo k za 1
konec2: % an aGn—1 ... a1 0
pop % an Gp—1 ... a1

Brisanje bi se dalo elegantno izvesti tudi z znackami in ukazom cleartomark, vendar
nas pravila tockovanja pri tej nalogi od uporabe znack odvracajo (prav zato, ker je
z njimi nekatere stvari mogoce narediti lazje in preprosteje).
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1. Vremenoslovje

Spodnja resitev v tabeli najTemp hrani za vsako postajo najvisjo doslej prebrano
temperaturo na tej postaji. Na zacetku inicializiramo vse elemente te tabele na
—274, saj so nase meritve v stopinjah Celzija in smo lahko prepric¢ani, da tako nizkih
temperatur v naravi ni. Ce bi se hoteli tej predpostavki izogniti, bi si lahko omislili
Se eno tabelo, v kateri bi bila za vsako postajo po ena logi¢na vrednost (bool), ki bi
povedala, ali za to postajo ze imamo kaksno meritev ali ne.

#include <stdio.h>
##define StPostaj 100
#define MinTemp (—274)

int main()
{
int najTemp[StPostaj + 1], stPostaje, dan, temperatura;
FILE *f = fopen("meritve.txt", "rt");
/* V tabeli najTemp oznacimo, da za nobeno postajo $e nimamo podatkov. */
for (stPostaje = 1; stPostaje <= StPostaj; stPostaje++)
najTemp[stPostaje] = MinTemp;
/* Preberimo datoteko z meritvami. */
while (3 == fscanf(f, "%d %d %d", &stPostaje, &dan, &temperatura))
/* Ce je trenutna temperatura najvisja znana za to postajo, si jo zapomnimo.* /
if (temperatura > najTemp[stPostaje])
najTemp[stPostaje] = temperatura;
fclose(f);
/¥ Izpisimo rezultate. */
for (stPostaje = 1; stPostaje <= StPostaj; stPostaje++)

printf("Postaja %d: ", stPostaje);
if (najTemp[stPostaje] == MinTemp) printf("ni podatka\n");
else printf("najvisja temperatura je %d\n", najTemp[stPostaje]);

return O;

}

2. KrajSanje imena

S standardno funkcijo strlen lahko pogledamo, kako dolga sta ime in priimek, nato
pa za razne mozne okrajSave imena racunamo, koliko znakov bi zasedle; prvo dovolj
kratko obliko nato tudi zares izpiSemo.

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

void Izpisi(const char *ime, const char *priimek, int n)

int dolzlmena = strlen(ime), dolzPriimka = strlen(priimek);

if (n >= dolzlmena + 1 + dolzPriimka) printf("%s %s", ime, priimek);
else if (n >= 3 4 dolzPriimka) printf("%c. %s", ime[0], priimek);

else if (n >= dolzPriimka) printf("%s", priimek);

else if (n >= 4) printf("%c.%c.", ime[0], priimek[0]);
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3. Registrske stevilke

Spodnja resitev najprej prebere vrstico z delno registrsko stevilko in si jo zapomni
v tabeli delna. Nato vrstico za vrstico beremo seznam s konkretnimi registrskimi
Stevilkami in imeni lastnikov. Delno stevilko primerjamo z vsako konkretno stevilko
znak za znakom; Ce nek znak delne stevilke ni enak >?’, se mora ujemati z istoleznim
znakom konkretne registrske stevilke. Ce uspesno pridemo skozi vseh sedem znakov,
ne da bi opazili kaksno neujemanje, lahko izpisemo pripadajoce ime in priimek.

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv)

{

/* Virstica je lahko dolga 100 znakov, v tabeli s pa moramo
pustiti Se prostor za znak >\0°’ na koncu niza. */
char delna[8], s[101]; int i;
gets(delna); /* Iz prve vrstice preberimo delno registrsko Stevilko. */
while (gets(s)) /* Berimo vrstico za vrstico. */

/* Poglejmo, v koliko zadetnih znakih se ujemata delna registrska Stevilka
in konkretna Stevilka iz trenutne vrstice (ki je na zaletku niza s). */
for (i=0;i<7; i++)
if (delnali] = >7?’> && delnali] != s]i]) break;
/* Ce se ujemata v vseh sedmih znakih, izpisimo ime (ki se zacne v s[8]). */
if (i == 7) printf("%s\n", &s[8]);

return O;

}

V nekaterih programskih jezikih je naloga se lazja, ker nam standardna knjiznica
ponuja ze pripravljene mehanizme za primerjanje nizov. Spodaj je primer resitve v
pythonu, ki uporablja pythonov modul za delo z regularnimi izrazi; upostevati mora
le to, da v regularnih izrazih za ujemanje s poljubnim znakom poskrbi znak ’.’, ne
pa ’?’. Na koncu regularnega izraza dodamo se " (.*)", ki se bo ujel s presledkom
in preostankom vrstice, pri ¢emer bo zaradi oklepajev ta preostanek (ime in priimek)
kasneje dostopen prek metode group objekta match, tako da ga bomo lahko izpisali.

import sys, re

reglzraz = re.compile(sys.stdin.readline().strip().replace(’??>, >.?) + " (.*)")
for vrstica in sys.stdin:  # Beremo po vrsticah.

match = reglzraz.match(vrstica.strip())

if match: print match.group(1)

4. Najvecji nihaj navzdol

Naivna resitev bi pregledovala zaporedje cen z dvema gnezdenima zankama, eno po ¢
in eno po j, in pri vsakem paru (%, j) (e je 1 <14 < j < n) ra¢unala nihaj navzdol ter
si zapomnila najveCjega. Precej ucinkoviteje pa je, Ce opazimo, da pridejo v postev
za najvecji nihaj navzdol le tisti pari (7, j), pri katerih smo kupili nas vrednosti papir
ga prodali). Med pregledovanjem zaporedja cen si torej zapomnimo najvisjo doslej
dosezeno ceno (spodnji podprogram ima v ta namen spremenljivko najCena), iz nje
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pa ne bo tezko izracunati najvec¢jega nihaja navzdol pri prodaji ob trenutnem casu j.
Najvecji doslej opazeni nihaj si zapomnimo v spremenljivki najNihaj.

double NajvecjiNihajNavzdol()
{

int n = StTrenutkov(), i;

double najCena = Cena(1);

double najNihaj = 1 — Cena(2) / Cena(1), nihaj;
for (j =2;j <=n; i++)

{

/* Na tem mestu vsebuje najCena najvisjo ceno pred casom j. */
nihaj = 1 — Cena(j) / najCena;

if (nihaj > najNihaj) najNihaj = nihaj;

if (Cena(j) > najCena) najCena = Cena(j);

return 100 * najNihaj; /* Vinimo nihaj v odstotkih. */

5. Popravilo ograje

Recimo, da so poskodovane deséice a1, ...,ar (in daje a1 < a2 < ... < ag). Najbolj
leva izmed novih desk se ne sme zaceti kasneje kot pri a1 (saj sicer a1 ne bo pokrita),
ni pa treba, da bi se zacela kjerkoli bolj levo kot pri a1 (saj bi jo v tem primeru lahko
premaknili bolj desno in bi imeli Se vedno pokrite vse tiste poskodovane descice, ki so
bile pokrite ze prej). Torej postavimo najbolj levo novo desko tako, da se za¢ne pri
a1. Poleg a1 pokrije mogoce ta deska Se kaj ve¢ poskodovanih descic; ¢e je pokrila
vse, smo koncali (in imamo oc¢itno pravo resitev, saj z manj kot eno desko ograje ne
bi mogli popraviti).

Drugace pa naj bo a; prva izmed se nepokritih poskodovanih descic. Druga
najbolj leva deska se ne sme zaceti kasneje kot pri a; (saj sicer a; ne bo pokrita),
ni pa treba, da bi se zacela kjerkoli bolj levo kot pri a; (saj tam ni nobene take
poskodovane descice, ki je ne bi pokrila ze prva deska; drugo bi torej lahko v tem
primeru lahko premaknili bolj desno, vse do a;, in bi imeli Se vedno pokrite vse
tiste poskodovane descice, ki so bile pokrite ze prej). Torej postavimo drugo desko
tako, da se bo zacela pri a;; ¢e smo s tem pokrili ze vse poskodovane descice, lahko
koncamo, sicer pa razmislek iz tega odstavka ponovimo Se za tretjo novo desko in
tako naprej.

Vidimo lahko, da iz nacina, kako smo razporejali deske, sledi (za vsak d) nasle-
dnje: z d deskami ni mogoce pokriti veC izmed najbolj levih poskodovanih descic,
kot smo jih s prvimi d deskami pokrili mi. Iz tega pa sledi, da, ¢e smo mi na koncu
porabili skupno D desk, se z D — 1 deskami ne da pokriti vseh poskodovanih descic,
torej je nasa reSitev najboljsa mozna.

Naloge so sestavili: otoki, strupi, popravilo ograje — Nino Basi¢; krajsanje imena, registrske
stevilke — Andrej Bauer; avtocesta — Boris Gasperin; undo — Tomaz Hocevar; soglasniski
podnizi — Mitja Lasi¢ in Polona Novak; citati — Jure Leskovec; kovanci, kje sem ze to
posnel? — Mark Martinec; zaba in lokvanji — Mitja Trampus; zeleznica — Miha Vuk;
vremenoslovje — Darko Zupani¢; smrkci — Anze Zagar; kolikokrat najmanji, UTF-5, break
considered harmful, EPS, najvec¢ji nihaj navzdol — Janez Brank.
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1. Nakupovanje

Sprehodimo se z zanko po vseh trgovinah in pri vsaki trgovini poglejmo, koliko bi
nas stalo, ¢e bi vse nakupe opravili v tej trgovini. V ta namen uporabimo Se eno
(vgnezdeno) zanko, ki gre po vseh izdelkih. Dobljeno ceno (spremenljivka cena v
spodnjem podprogramu) primerjamo z najnizjo doslej znano ceno (najCena) in e je
nova cena $e nizja, si zapomnimo tako to ceno kot tudi stevilko trgovine, pri kateri
smo jo dosegli (shranimo jo v najTrgovina).

int NajcenejsiNakup()

int cena, najCena, trgovina, najTrgovina, i;
for (trgovina = 0; trgovina < M; trgovina++) {
for (cena = 0, i = 0; i < N; i++) cena += Kolicine[i] * Ceneli][trgovina];
if (trgovina == 0 || cena < najCena)
najCena = cena, najTrgovina = trgovina; }
return najTrgovina;

}

Gornji program vraca Stevilko trgovine od 0 do N — 1 — ¢e bi hoteli stevilcenje
trgovin zaceti pri 1, bi morali vrniti najTrgovina + 1.

2. Metulji

Ker je stevilo roz in opazovanj razmeroma majhno, lahko vsaki¢, ko Jozek pogleda
oba metulja, za prvega metulja pregledamo vse roze, da ugotovimo, na kateri rozi
metulj sedi (e sploh na kateri). Ce sedi na kaksni rozi, si zapomnimo njeno zapo-
redno Stevilko in preverimo, ¢e na njej sedi tudi drugi metulj. Kako preveriti, ali
metulj sedi na rozi? Recimo, da ima roza polmer r in sredisée (z,y), metulj pa je
na toCki (Zm,ym); potem metulj sedi na rozi natanko tedaj, ko je za manj kot r
oddaljen od sredista: +/(@m — )2+ (ym —y)2 < r. Se lazje pa je, e obe strani
neenacbe kvadriramo in se tako izognemo potrebi po korenjenju; preverjali bomo

torej (zm — )% + (ym —y)? < r2.

##define MaxR 1000

int main()
{
double w, h, xr[MaxR], yr[MaxR], rr[MaxR], x1, y1, x2, y2;
int n, r, i, j, stSkupaj = 0;
/* Preberimo podatke o roZah. */
scanf("%1f %1f %d %d", &w, &h, &r, &n);
for (int i = 0; i < r; i++) scanf("%1f %1f %1f", &xr[i], &yr[i], &rrli]);
for (int j = 0; j < n; j4++) { /* Preberimo potek poti metuljev. */
scanf("%1f %1f %1f %1f", &x1, &yl, &x2, &y2);
for (inti=0;i<r; i++) /* Poglejmo, &e sta oba na rozi i. *
if ((x1 — xr[i]) * (x1 — xr[i]) + (y1 — yr[i]) * (y1 — yr[i]) < rr[i] * rr[i] &&
(2 — i) * (x2 — xrli]) + (v2 — yrli]) * (2 — yrlil) < reli] * reli)
{ stSkupaj++; break; }}
printf("%d\n", stSkupaj); return 0;
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Ucinkovitejsa resitev bi lahko uporabila kaksno prostorsko podatkovno strukturo, da
bi zmanjsala stevilo roz, ki jih mora pregledati v posamezni iteraciji glavne zanke.
Primerna struktura bi bilo na primer $tirisko drevo (quadtree) ali pa R-drevo.

3. Matura

Naloga je podobna tisti s histogrami iz leta poprej (2006.3.3); namesto tock slike
imamo dijake, namesto barvnih odtenkov 0..255 imamo rezultate 0..100, cilj pa ni
izravnati histogram, pa¢ pa ga obrniti. Kogar torej zanima daljsi razmislek o rese-
vanju taksne naloge, naj si ogleda resitev naloge s histogrami v biltenu za leto 2006,
mi pa bomo tu le na kratko zapisali resitev tokratne naloge.

Recimo, da smo vhodne podatke ze prebrali in imamo zaporedje rezultatov shra-
njeno v tabeli a = (ai1,...,an), pri ¢emer je n Stevilo dijakov. Naj bo b; Stevilo
dijakov z rezultatom ¢ (za ¢ od 0 do 100). Dijaki, ki so imeli v vhodni tabeli ¢ tock,
po predelavi ne bodo imeli nujno vsi enakega Stevila tock, bodo pa njihovi novi re-
zultati tvorili nek strnjen interval na osi 0..100. Naj bo p: najvecje stevilo tock, ki
jih ima po predelavi kaksen od dijakov, ki so imeli v vhodnem zaporedju ¢ tock; in
naj bo g: stevilo dijakov, ki so imeli v vhodnem zaporedju ¢ tock, po predelavi pa jih
imajo p:. Opisane reci lahko izracunamo takole:

for ¢t := 0 to 100 do b; := 0;
fori:=1tondot:=a; b :=b+1;
p:=101; q :== 0;
for t := 0 to 100 do
while ¢ <0dop:=p—1; q¢:=q+ by;
pt :=p; ¢ = min{q, be };
q:=q— by
end for;

V glavni zanki torej za narascajocCe t racunamo, kam se morajo preslikati rezultati s
tocno t tockami. Trenutno ciljno vrednost nam hrani spremenljivka p, spremenljivka
q pa nam pove, koliko rezultatov s p tockami smemo Se ustvariti, da jih na koncu ne
bo ve¢ kot v vhodni tabeli (namreé b,).

Ko imamo tabeli p; in ¢; pripravljeni, lahko s Se enim prehodom skozi tabelo a
popravimo vse rezultate:

for i :=1ton do
t = a;;
while ¢ = 0 do p; 1= p; — 1;q; := bp,;
a; =P qr = qe— 1

end for;

Opisana resitev ima ¢asovno zahtevnost O(n + T'), ¢e je T najvedje mozno Stevilo
tock (v nasem primeru je T' = 100).
4. Vojna

Postopek je enostaven — iz vsakega kupa poberemo eno karto (pazimo, da zaklju¢imo
delo, ¢e na kateremkoli kupu zmanjka kart), pois¢emo ve¢jo in obe odlozimo na
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ustrezni kup. Tezave nastopijo pri vojni — v tem primeru moramo iz vsakega kupa
potegniti karto, ki bi jo v igri zaprto odlozili na mizo (,slepa“ karta), potem pa
Se karto, ki igra proti nasprotnikovi karti (,igralna“ karta); nato primerjamo obe
yigralni“ karti in vseh Sest odlozimo na ustrezni kup. Kaj pa, e sta obe ,igralni®
karti enaki? V tem primeru moramo ponoviti vojno (in morda Se enkrat, in Se
enkrat...).

Pomagamo si tako, da ugotovimo, da nas — ko enkrat nastopi vojna — originalni
in ,slepi“ karti ne zanimata veé, zato ju preprosto porinemo na pomozni kup. Ce sta
yigralni“ karti enaki, ponovimo postopek — ,igralni“ in novi ,slepi“ karti odlozimo
na pomozni kup ter poberemo dve novi ,igralni* karti. Ko sta enkrat ,igralni“ karti
razlicni, prelozimo pomozni kup in obe aktivni ,igralni“ karti na ustrezen igralni
kup.

Postopek lahko e malo poenostavimo, tako da vsako iz kupa pobrano karto takoj
odlozimo na pomozni kup. Ko dolo¢imo zmagovalca poteze, le Se prelozimo pomozni
kup na zmagovalcev kup.

Naloga sprasuje tudi po tem, kdaj je Se mogo¢ neodlocen izid. Do tega pride v
primeru, ¢e med vojno zmanjka kart obema igralcema (ne le enemu od njiju).

/* Vzame po eno karto iz vsakega kupa. Ce na kateremkoli kupu (ali pa na obeh)
zmanjka kart, vrne Stevilo 0, 1 ali 2, ki pove izid igre;
sicer pa vrne —1, pobrani karti pa odloZi na pomozni kup. */
int IgrajDveKarti(KupKart *igralecl, KupKart *igralec2,
KupKart *pomozniKup, Karta *kartal, Karta *karta2)
{

bool okl = PoberiKarto(igralecl, kartal);
bool ok2 = PoberiKarto(igralec2, karta2);
if (! okl) return ok2 ? 2 : 0;

else if (! ok2) return 1;
OdloziKarto(pomozniKup, *kartal);
OdloziKarto(pomozniKup, *karta2);
return —1;

}

/* PreloZi vse karte iz enega kupa na drugega. */
void PreloziKup(KupKart *izKupa, KupKart *naKup)

Karta karta;
while (PoberiKarto(izKupa, &karta)) OdloziKarto(naKup, karta);

}

int OdigrajVojno(KupKart *igralecl, KupKart *igralec2, int najvecPotez)

KupKart pomozniKup;

Karta kartal, karta2;

int poteza, rezultat = 0;

pomozniKup.vrh = 0; pomozniKup.stKart = 0;

for (poteza = 0; poteza < najvecPotez; poteza++) {
rezultat = IgrajDveKarti(igralecl, igralec2, &pomozniKup, &kartal, &karta2);
if (rezultat >= 0) return rezultat;
while (kartal == karta2) { /* Odigrajmo vojno. */
/* Poberimo , slepi* karti. */
rezultat = IgrajDveKarti(igralecl, igralec2, &pomozniKup, &kartal, &karta2);
if (rezultat >= 0) return rezultat;
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/* Poberimo |, igralni karti. */
rezultat = IgrajDveKarti(igralecl, igralec2, &pomozniKup, &kartal, &karta2);
if (rezultat >= 0) return rezultat; }

PreloziKup(&pomozniKup, kartal < karta2 ? igralec2 : igralecl); }

/* Mozno je, da po natanko najvecPotez potezah zmanjka kart na enem kupu. */
rezultat = IgrajDveKarti(igralecl, igralec2, &pomozniKup, &kartal, &karta2);
return rezultat < 0 7 0 : rezultat;

}

5. Disk

Pomagamo si lahko z dvema gnezdenima zankama; zunanja ponavlja poskuse branja,
dokler eden od njih ne uspe ali pa zmanjka casa. Pri vsakem poskusu branja najprej
preverimo, ¢e je disk trenutno dovolj miren (¢e ni, bomo ¢ez milisekundo poskusili
znova), nato sprozimo branje (klic ZacniBratiSektor) in nato v notranji zanki ¢akamo,
da bo branje konc¢ano (funkcija Prebrano). Med ¢akanjem po enkrat na vsako mili-
sekundo preverimo pospesek in ce je le-ta previsok, postavimo spremenljivko napaka
na true. Ko se notranja zanka konca, nam torej napaka pove, ¢e lahko prebranim
podatkom zaupamo (pri napaka == false) ali ne; v slednjem primeru bomo pa¢ v na-
slednji iteraciji glavne zanke poskusili znova. Po vsakem cakanju za 1ms povecamo
Stevec cas, tako da lahko kasneje preverjamo, e se ni nase branje zavleklo ze nad M
milisekund.

bool PreberiSektor(int StevilkaSektorja, void* Medpomnilnik)

{

int cas = 0; bool napaka;
do {
/* Pocakajmo, da se disk umiri, &e je treba. */
napaka = (Pospesek() > N);
if (napaka) { Cakaj(); cas++; continue; }
/* Za&nimo z branjem. */
ZacniBratiSektor(StevilkaSektorja, Medpomnilnik);
/* Poclakajmo, da se branje konéa, med tem pa spremljajmo pospeske. */
do {
if (Pospesek() > N) { napaka = true; break; }
Cakaj(); cas++;
} while (! Prebrano() && ! napaka);
/* Do napake bi lahko prislo tudi v zadnji milisekundi ¢akanja. */
if (Pospesek() > N) napaka = true;

} while (cas < M && napaka);
return ! napaka;

}

6. Prepovedani znaki

Preprosta, vendar neucinkovita resitev je, da uporabimo dve gnezdeni zanki; z zu-
nanjo zanko se sprehajamo po znakih besedila, vsakega od njih pa z notranjo zanko
primerjamo s prepovedanimi znaki; ¢e ga najdemo med njimi, cezenj zapisemo na-
domestni znak. Kot namiguje Ze besedilo naloge, je ¢asovna zahtevnost te resitve
O(nm), ¢e je n dolzina besedila, m pa $tevilo prepovedanih znakov.
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void NadomestiPrepovedaneZnake(char *Besedilo, const char *PrepovedaniZnaki,
char NadomestniZnak)

char *p; const char *q;

for (p = Besedilo; *p; p++) {
for (9 = PrepovedaniZnaki; *q && *q != *p; q++) ;
if (*p == *q) *p = NadomestniZnak; }

Ucinkoviteje gre, ¢e si pripravimo tabelo logi¢nih vrednosti, ki nam za vsak mozen
znak pove, ali je prepovedan ali ne. Po nizu prepovedanih znakov se moramo tako
sprehoditi le enkrat, na zacetku obdelave, ne pa po enkrat za vsak znak besedila.
Pri vsakem znaku besedila lahko preprosto pogledamo v tabelo in takoj vidimo, ¢e
je prepovedan; ¢asovna zahtevnost resitve je le se O(n + m).

void NadomestiPrepovedaneZnake(char *Besedilo, const char *PrepovedaniZnaki,
char NadomestniZnak)
{

char *p; const char *q; int ¢; bool prepovedan[256];
for (c = 0; c < 256; c++) prepovedan|c] = false;
for (q = PrepovedaniZnaki; *q; q-++) prepovedan[(unsigned char) *q] = true;
for (p = Besedilo; *p; p++)
if (prepovedan|(unsigned char) *p]) *p = NadomestniZnak;

(Opomba: pretvorbe v unsigned char so koristne zato, ker jezik C ne predpisuje, ali
je tip char sam po sebi predznacen ali ne; to je prepusceno prevajalnikom in pri
marsikaterem je char predznacen. V takem primeru bi se znaki z vrednostmi od
128 do 255 obravnavali kot cela stevila z vrednostmi od —128 do —1 in ko bi z njimi
naslavljali tabelo prepovedan, bi program v resnici pisal po pomnilniku zunaj te tabele;
zaradi tega bi se lahko sesul ali pa vsaj napac¢no deloval.)

Namesto tabele 256 vrednosti bool si lahko omislimo tudi bitno karto, v kateri
vsakemu znaku pripada le en bit. V spodnji resitvi smo bitno karto predstavili kot
tabelo nepredznacenih celih stevil, od katerih je vsako dolgo po IntBits bitovE] Znaku
c pripada bit ¢ % IntBits v celici z indeksom c / IntBits.

#define IntBits (8 * sizeof(unsigned int))
#define Dolzina (256 / IntBits)

void NadomestiPrepovedaneZnake(char *Besedilo, const char *PrepovedaniZnaki,
char NadomestniZnak)
{

char *p; const char *q; int c;
unsigned int prepovedan[Dolzinal;

/* Oznac&imo v bitni karti prepovedane znake. */
for (c = 0; ¢ < Dolzina; c++) prepovedan|c] = 0;
for (q = PrepovedaniZnaki; *q; q++) {

c = (unsigned char) *q;

prepovedan(c / IntBits] |= 1u << (c % IntBits); }

5Ce nas slucéajno skrbi, da 256 ni veckratnik IntBits, bi morali vrednost Dolzina definirati z zao-
krozanjem navzgor, sicer bo tabela za en element prekratka: (256 + IntBits — 1) / IntBits. V praksi so
dandanes cela $tevila ponavadi 32-bitna, tako da je ta skrb odve¢ (256 = 8 - 32).
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/* Preglejmo besedilo. */
for (p = Besedilo; *p; p++) {
c = (unsigned char) *p;
if (prepovedan|c / IntBits] & (1u << (c % IntBits)))
*p = NadomestniZnak; }

}

Naloga sprasuje tudi, kako bi problem resili za 16-bitne znake (namesto 8-bitnih).
Prva od zgornjih resitev bi delovala brez velikih sprememb tudi v tem primeru,
le namesto tipa char bi morali pa¢ uporabiti wchar_t. Pri drugi resitvi pa je tezava
predvsem v tem, da bi tabela prepovedan potrebovala 2'¢ = 65536 elementov namesto
le 256 elementov. Inicializacija toliksne tabele bi vzela tudi nekaj vec casa; Ce je
besedilo dovolj dolgo, se to Se vseeno splaca, pri kratkih besedilih pa bi bilo hitreje
uporabiti kar preprostejsi postopek iz prve resitve. Inicializacija postane mogoce
malo cenejsa, ¢e uporabimo bitno karto, ki bi morala biti zdaj dolga 65536 bitov oz.
8 KB.

Pri 16-bitnih znakih so resitve s tabelo boolov ali pa z bitno karto videti se
nekako za silo sprejemljive; pri dovolj velikem kodnem prostoru pa vendarle postanejo
nevzdrzne in naloga nas v bistvu poskusa napeljati k razmisljanju o resitvah, ki niso
posebej obcutljive na velikost kodnega prostora

Primer take resitve je, da tabelo prepovedanih znakov uredimo narasc¢ajoce in
nato z bisekcijo za vsak znak besedila preverjamo, ali se nahaja v tabeli prepovedanih
znakov ali ne. Taksna resitev bi porabila O(m log m) ¢asa za urejanje in nato O(logm)
za bisekcijo pri posameznem znaku besedila, skupaj torej O((n + m)logm). Se ena
moznost je, da prepovedane znake shranimo v razprseno tabelo (hash table), kar nam
bo naceloma vzelo O(m) ¢asa in O(m) pomnilnika, nato pa bomo lahko za vsak znak
besedila v O(1) ¢asa preverili, ali je prepovedan ali ne.

Se ena moznost pa je ,redka“ (sparse) tabela (ali pa bitna karta) prepovedanih
znakov. V standardih, kot je Unicode, so znaki razporejeni priblizno tako, da znaki,
ki se pogosto uporabljajo skupaj (npr. ker so iz iste pisave), lezijo v istem predelu
kodnega prostora. Torej je precej verjetno, da tudi nasi prepovedani znaki niso
razprseni enakomerno po celem kodnem prostoru, pa¢ pa le v nekem manjSem delu
tega prostora. Kodni prostor 2!¢ znakov razdelimo v mislih na manjse bloke, dolge po
recimo 128 znakov (tudi Unicode obic¢ajno dodeljuje kodna mesta raznim skupinam
znakov v blokih, katerih velikost je veckratnik 128). V tabeli prepovedanih znakov
(spremenljivka tabela v spodnji resitvi) hranimo podatke le za tiste bloke, ki vsebujejo
vsaj en prepovedan znak; to, ali nek blok vsebuje kaksen prepovedan znak ali ne,
nam pove manjsa tabela jeBlok, poleg nje pa imamo Se tabelo prepovedan, v kateri je
za vsak po en kazalec, ki kaze na zacetek podatkov za ta blok v tabeli tabela.

#include <stddef.h>
#include <wchar.h>

#define LgBlok 7
#define Blok (1 << LgBlok)
#define StBlokov (1 << (16 — LgBlok))

6P‘omislimo na primer na polno razli¢ico standarda Unicode, pri katerem kodni prostor ni velik
le 2'6 znakov, paé¢ pa kar 17 - 2'6 znakov, kar je priblizno 1,1 milijona. Bitna karta s toliko biti
bi bila dolga ze kar 136 KB.
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void NadomestiPrepovedaneZnake3(wchar_t *Besedilo, const wchar_t *PrepovedaniZnaki,
wchar_t NadomestniZnak)
{

bool *prepovedan[StBlokov], *tabela, jeBlok[StBlokov], *blok;
wchar_t *p; const wchar_t *q;
int ¢, nBlokov = 0;
/* Kateri bloki vsebujejo kak prepovedan znak in koliko jih je? */
for (c = 0; c < StBlokov; c++) jeBlok[c] = false;
for (q = PrepovedaniZnaki; *q; q++) jeBlok[*q >> LgBlok] = true;
for (c = 0; ¢ < StBlokov; c++) if (jeBlok[c]) nBlokov++;
/* Alocirajmo pomnilnik in v tabeli prepovedan pripravimo kazalce na bloke. */
tabela = (bool *) malloc(sizeof(bool) * Blok * nBlokov);
nBlokov = 0;
for (c = 0; ¢ < StBlokov; c++)
if (jeBlok|c]) prepovedan|c] = tabela + Blok * nBlokov++;
else prepovedan|c] = 0;
/* Oznacimo prepovedane znake. */
for (c = 0; ¢ < nBlokov * Blok; c++) tabela[c] = false;
for (q = PrepovedaniZnaki; *q; q++)
prepovedan[*q >> LgBlok][*q & ((1 << LgBlok) — 1)] = true;

/* Preglejmo besedilo. */
for (p = Besedilo; *p; p++) {
blok = prepovedan[*p >> LgBlok];
if (blok && blok[*p & (Blok — 1)]) *p = NadomestniZnak; }

free(tabela);

}

7. Gugl’bot

Spodnja resitev si pomaga s pomozno tabelo Ime, v kateri je prostora le za 255 znakov
(in niCelni znak na koncu). Vanjo kopiramo vhodni URL znak po znak, pri tem pa
prepovedane znake zamenjamo s pod¢rtaji. Spremenljivka n Steje, koliko znakov smo
ze skopirali; ustavimo se najkasneje po 255 znakih, ¢e ni Ze prej konec niza URL. Nato
v zanki preverjamo, ¢e datoteka z imenom Ime ze obstaja; Ce je potrebno, dodamo
na konec imena niz oblike _1, _2 ipd. Pri tem nam pride prav spremenljivka n, torej
dolzina prvotnega imena: podaljsek _1 skopiramo v Ime od indeksa n naprej, razen
e bi ime s tem postalo daljse od 255 znakov. Ce moramo preizkusiti ve¢ podaljskov,
lahko z vsakim naslednjim povozimo prejsnjega, saj stevilka v podaljsku le narasca
in je zato naslednji podaljsek dolg vsaj toliko kot prejsnji.

#include <stdio.h>

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

#define MaxDolz 255

char* PoimenujDatoteko(const char *URL, const char *Direktorij)

char Ime[MaxDolz + 1], s[20], ¢, *Rezultat;
int n, m, ZapSt;
/* Skopirajmo URL v Ime in pri tem zamenjajmo prepovedane znake

s podcrtaji. Ce je URL predolg, se bomo ustavili po MaxDolz znakih. */
for (n = 0; URL[n] && n < MaxDolz; n++)
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¢ = URL[n];

if (c ==\ le ==/ [[c == [[c== %" [[c== 2" |
c == <’ ||C:: 150 ||C:: ’l’)C: ',

Ime[n] = ¢;

/* Preverimo, e datoteka s tem imenom Ze obstaja; e bo treba,
bomo dodali podaljsek _1, _2 ipd. */

Ime[n] = 0; ZapSt = 0;

while (DatotekaObstaja(Ime, Direktorij))

{
sprintf(s, "_%d", ++ZapSt);
m = strlen(s);
/* Podaljsek je dolg m znakov, prvotno ime pa n. Ce bi bil
stik tega dvojega predolg, povozimo zadnjih nekaj znakov imena. */
strepy(Ime + (n + m > MaxDolz ? MaxDolz — m : n), s);

}

/* Skopirajmo ime v novo, dinamiéno alocirano tabelo, ki jo
bomo lahko vrnili klicatelju kot rezultat funkcije. */

n = strlen(Ime); Rezultat = (char *) malloc(n + 1);

strcpy(Rezultat, Ime); return Rezultat;

}

8. Klepetalnica

Pri posiljanju sporoc¢ilom dodelimo zaporedne stevilke. Pri sprejemu preverimo, ce
smo uporabniku dostavili Ze vsa sporocila, ki imajo nizjo stevilko, kot je Stevilka
pravkar prejetega sporodila (Stevilko zadnjega sporodila, ki smo ga dostavili upo-
rabniku, hranimo v globalni spremenljivki zadnjeDostavljeno). Ce ne, si sporoéilo le
zapomnimo; sicer pa sporocilo prikazemo, nato pa Se pogledamo, Ce je med zapom-
njenimi sporocili Se kaksno, ki ga tudi ze lahko dostavimo.

Prvi del, posiljanje, je enostaven:

typedef struct {
char vsebina[100];
int stevilka;

} Sporocilo;

int zadnjePoslano = 0;

void GumbPritisnjen(const char *niz)

{

Sporocilo sporocilo;
strcpy(sporocilo.vsebina, niz);
sporocilo.stevilka = ++zadnjePoslano;
Poslji(sporocilo);

}

Sprejem sporocila je malo bolj zapleten; zaenkrat odmislimo vprasanje, kako hraniti
sporocila, ki smo jih ze sprejeli, nismo pa jih Se dostavili uporabniku. Predposta-
vimo, da obstajata za delo z mnozico shranjenih nedostavljenih sporocil dva podpro-
grama: Shrani(sporocilo) in in Preberi(stevilka, sporocilo); slednji naj deluje takole: ce je
v shrambi sporocilo s stevilko stevilka, ga skopira v spremenljivko *sporocilo, pobrise
iz shrambe in vrne true; sicer pa vrne false.
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int zadnjeDostavljeno = 0;
void Sprejem(Sporocilo sporocilo)

/* Ce prejetega sporocila ne moremo dostaviti, ga shranimo. */

if (sporocilo.stevilka > zadnjeDostavljeno + 1) { Shrani(sporocilo); return; }

/* Sicer ga prikaZemo, nato pa lahko mogoce prikaZemo Se ve¢ naslednjih sporodil,
&e jih Ze imamo v shrambi; prikazana sporocila tudi pobris$emo iz shrambe. */

do { Prikazi(sporocilo.vsebina); ++zadnjeDostavljeno; }

while (Preberi(zadnjeDostavljeno + 1, &sporocilo));

}

Ostane nam Se vpraSanje, kako organizirati shrambo nedostavljenih sporocil. Ena
moznost je na primer seznam s kazalci (linked list), v katerem bi lahko imeli sporocila
urejena narascajoce po Stevilki. Podprogram Sprejem, ko klic¢e Preberi, vedno sprasuje
po sporocilu, ki ima vsaj tako nizko stevilko kot katero koli drugo se nedostavljeno
sporocilo; torej ga bomo, ¢e ga sploh imamo v seznamu, nasli na samem zacetku
seznama. Zato je podprogram Preberi v tem primeru kratek in ucinkovit, saj mora
pogledati le prvi element seznama in ga po potrebi pobrisati. Vec¢ dela pa bi imel v
tem primeru podprogram Shrani, ki bi se moral zapeljati po seznamu in primerjati
Stevilko novega sporocila s stevilkami vseh obstojecih sporocil, da bi ugotovil, kam
ga je treba vriniti (da bo seznam ostal urejen). Dodajanje ima torej v tem primeru
¢asovno zahtevnost O(n), brisanje pa O(1), e je n trenutno Stevilo nedostavljenih
sporocil v shrambim

typedef struct Celica_ { Sporocilo s; struct Celica_* nasl; } Celica;
Celica *glava = 0, *rep = 0;

void Shrani(Sporocilo sporocilo)

/* Poglejmo, kam je treba vriniti novo sporoéilo. */

Celica *prej = 0, *tren = glava, *nova;

while (tren && tren—>s.stevilka < sporocilo.stevilka)
prej = tren, tren = tren—>nasl;

if (tren && tren—>s.stevilka == sporocilo.stevilka) /* Cudno, dvakraten prejem. */
{ tren—>s = sporocilo; return; }

/* Pripravimo novo celico seznama in jo dodajmo. */
nova = (Celica *) malloc(sizeof (Celica));

nova—>s = sporocilo;

if (prej) nova—>nasl = prej—>nasl, prej—>nasl = nova;
else nova—>nasl = glava, glava = nova;

if (tren == rep) rep = nova;

}

bool Preberi(int stevilka, Sporocilo* sporocilo)

{

7 Zanimivo vprasanje je, kaj narediti, ce seznam postane predolg. Lahko se sprijaznimo z
dejstvom, da se obcasno kaksno sporocilo tudi izgubi; ¢e postane seznam predolg, uporabniku
dostavimo najstarejse se nedostavljeno sporocilo in ga pobrisimo iz seznama. V tem primeru se
lahko zgodi, da do nas neko¢ kasneje vendarle pride sporocilo s stevilko, nizjo od zadnjeDostavljeno.
Takega sicer mogoce ne bi skodilo prikazati uporabniku, ne smemo pa ob tem povecati zadnjeDo-
stavljeno. Ce bi se hoteli bolj resno zavarovati pred izgubljanjem sporoé¢il, bi morali v na$ protokol
uvesti Se potrjevanje prejema, posiljatelj pa bi moral sporocila po dolo¢enem casu ponoviti, ce Se
ni dobil potrditve, da jih je prejemnik dobil. S taksnimi re¢mi se na primer ukvarja protokol TCP.
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Celica *nasl;

if (! glava || glava—>s.stevilka != stevilka) return false;
nasl = glava—>nasl; *sporocilo = glava—>s;
free(glava); glava = nasl; if (! nasl) rep = 0;

return true;

}

Druga moznost je na primer neurejen seznam, pri katerem je shranjevanje poceni
(novo sporocilo dodamo npr. vedno na konec seznama), je pa zato drazje brisanje,
ker se moramo sprehoditi po celem seznamu, da ugotovimo, ali je iskano sporocilo v
njem ali ne.

Uporabimo lahko tudi kopico (heap); to je drevesasta podatkovna struktura, v
kateri so sporocila z manjsimi Stevilkami blizje korenu, prav v korenu drevesa pa je
sporocilo z najmanjso stevilko. Tako brisanje kot dodajanje sporocila v kopico imata
¢asovno zahtevnost O(logn).

Se ena moznost je razpriena tabela (hash table), v kateri kot klju¢ uporabimo
Stevilko sporoéila. Ce se ne bo dogajalo kaj patoloskega, bosta tako branje kot
dodajanje sporocila zahtevali le O(1) casa.

Mozna je tudi resitev z navadno tabelo (array); recimo, da bodo sporodila v njej
ne le urejena po stevilkah, ampak bomo med njimi tudi pustili prazen prostor za
sporoéila, ki jih Se ¢akamo. Ce je recimo v prvi celici sporoéilo s Stevilko 123, vemo,
da sodi sporocilo s stevilko 126 v Cetrto celico tabele. Tako je shranjevanje novega
elementa hitro; da pa bo hitro tudi brisanje prvega elementa, ostalih v takem primeru
ne bomo selili za eno mesto nazaj po tabeli, ampak si le zapomnimo, da se vsebina
tabele zac¢ne eno celico kasneje kot prej. Tabelo torej pravzaprav uporabljamo kot
krozno tabelo (ring buffer). Ce so vse celice zasedene, lahko podatke preselimo v
novo, dvakrat veCjo tabelo ali pa zatnemo stara sporocila pozabljati. Slabost te
resitve je potrata prostora, ¢e so med prejetimi sporoé€ili velike vrzeli (mi pa v nasi
tabeli vseeno hranimo prostor za vsa $e ne prejeta sporodila).

9. Komparatorji

(e) Ce so imena in priimki sestavljeni le iz érk, lahko primeren klju¢ dobimo tako, da
zapisemo najprej priimek, nato presledek in na koncu ime. Leksikografsko urejanje
po tem bo zagotovilo, da bodo prisli skupaj zapisi z enakim priimkom in da bodo ti
potem med seboj urejeni leksikografsko po imenu. Zapisi z razli¢nimi priimki pa bodo
med seboj tudi urejeni leksikografsko po priimku. O tem se lahko prepricamo takole:
dva razlicna priimka, s in ¢, se v prvih nekaj znakih sicer mogoce ujemata, prej ali
slej pa nastopi neujemanje s[i] # t[¢] ali pa je eden od njiju podaljsek drugega, npr.
s = tu. V prvem primeru bo neujemanje na istem mestu nastopilo tudi pri kljucih,
v drugem primeru pa bo imel klju¢ zapisa s priimkom ¢ kot svoj (|t| + 1)-vi znak
presledek, kljué zapisa s priimkom s pa bo imel na tem mestu (|¢| + 1)-vo ¢rko niza
s (oz. prvo ¢rko niza u); ker je presledek leksikografsko pred vsemi ¢rkami, bo kljué
zapisa s priimkom ¢ leksikografsko pred klju¢em zapisa s priimkom s, to pa je tudi
tisto, kar smo si zeleli. (Ce bi bil ¢ podaljsek niza s, ne pa obratno, bi bil razmislek
seveda Cisto analogen.)

char *Kljuc(char *Z)

{
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int dolzina = strlen(Z);
char *K = (char*) malloc(dolzina + 1), *k, *z;

z = Z; while (*z '= " ) z++; z++; /* Postavimo z na zaletek priimka. */
k = K; while (*z) *k++4 = *z++; /* Skopirajmo priimek. * /

kbt = % /* Dodajmo presledek. */

z = Z; while (*z != > ) ¥*k++ = *z++;  /* Skopirajmo ime. */

*k = 0; return K;

}

Recimo pa, da se lahko v imenu in priimku pojavljajo poljubni znaki, kar pomeni, da
ju v kljuéu ne moremo preprosto lo¢iti s presledkom (ali kak$nim drugim posebnim
znakom), saj se lahko ta pojavlja tudi kot obi¢ajen del imena ali priimka. Zdaj
lahko problem resimo takole: pred vsako ¢rko imena vrinimo znak a, pred vsako
¢rko priimka pa znak b, nato pa staknimo skupaj priimek in ime (v tem vrstnem
redu). O tem, da bomo s tako definiranimi kljuc¢i zagotovili zahtevani vrstni red, se
lahko prepricamo podobno kot v prejSnjem odstavku. V primeru, ko je en priimek
podaljsek drugega, npr. s = tu, se bosta klju¢a ujemala v prvih 2|¢| znakih, nato pa
v klju¢u zapisa s priimkom ¢ prisel znak a (ki smo ga vrinili pred prvo ¢érko imena), v
klju¢u zapisa s priimkom s pa znak b (ker se tu Se nadaljuje priimek, kjer pa je pred
vsako ¢rko vrinjen b); to bo zagotovilo, da bo kljué zapisa s priimkom ¢ leksikografsko
pred kljucem zapisa s priimkom s.

char *Kljuc(char *ime, char *priimek)

{
int d1 = strlen(ime), d2 = strlen(priimek), i;
char *K = (char*) malloc(2 * (d1 + d2) + 1), *p;
for i=0, p=K;i<d2;i++) { *p++ = ’b’; *p++ = priimek[i]; }
for (i =0;i < dl; i++) { *p++ = ’a’; *p++ = ime[i]; }
*p = 0; return K;

}

(f) Naj bo z naSe vhodno celo Stevilo. Prvi znak kljuca naj bo 0, ée je = < 0,
sicer pa 1. To bo zagotovilo, da pridejo pri urejanju vsa negativna Stevila pred vsa
nenegativna. Recimo zdaj, da je x > 0; zapisimo ga z nizom brez odvec¢nih nicel
na zaCetku. Daljsi nizi zdaj vsekakor predstavljajo vecja Stevila kot krajsi nizi (na
primer 100 in 99); med nizi enake dolzine pa predstavljajo vecja Stevila tisti, ki so
tudi v leksikografskem vrstnem redu kasnejsi (na primer 17546 in 17532). Slednje
je posledica dejstva, da pride znak 9 v leksikografskem vrstnem redu kasneje kot 8,
ta pa kasneje kot 7 in tako naprej. To, kako poskrbeti, da bodo nizi urejeni najprej
po dolzini in enako dolgi nato Se leksikografsko, pa smo videli Ze pri podnalogi (¢)
in lahko njeno resitev uporabimo tudi tu.

Ostanejo nam Se negativna Stevila. Ce je na$ = manjsi od 0, vzemimo njegovo
absolutno vrednost; z enakim razmislekom kot v gornjem odstavku bi znali |z| pre-
delati v kljué, ki bi zagotovil, da bodo naSa Stevila urejena naraséajoce po |z|. Toda
negativni  morajo biti v resnici urejeni padajoce po |z|, tako da pride npr. —100
pred —99. Vrstni red iz prejSnjega odstavka moramo torej za negativna Stevila obr-
niti; to pa je prav tak problem, kakrsnega smo reSevali ze pri podnalogi (a), le da
smo imeli tam nize ¢rk, tu pa nize Stevk.

char *Kljuc(char *Z)

{
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bool minus = (*Z == ’-’);
char *z = Z, *K;
int i, dolzina = 0;
/* Presko¢imo predznak in vodilne niéle. */
if (*Z —— 4 || 7 —— ;_7) z++;
while (*z == ’0’) z++;
/* Izra¢unajmo dolZino preostanka stevila in pripravimo pomnilnik za kljué. */
while (z[dolzina]) dolzina++;
K = (char*) malloc(2 * dolzina + 3);
/* Prvi znak kljuéa lo&i negativna $tevila od ostalih. */
K[0] = (minus ? >0’ : *17);
/* Sledijo znaki, ki poskrbijo za urejanje po dolZini. */
for (i = 0; i < dolzina; i++) K[1 +i] = ’1;
K[1 + dolzina] = ’07;
/* Sledi kopija stevk vhodnega stevila, ki poskrbi za
urejanje enako dolgih stevil po velikosti. */
for (i = 0; i < dolzina; i++) K[2 + dolzina + i] = z][i;
K[2 * dolzina + 2] = 0; /* Znak za konec niza. */
/* Vrstni red pri negativnih Stevilih obrnemo, da bodo urejena padajoée po

absolutni vrednosti (in s tem naras¢ajoce po svoji dejanski vrednosti). */
if (minus) for (i = 1; i < 2 * dolzina + 2; i++) K[i] = 9’ — (K[i] — ’0°);

return K;

}

Opisana resitev daje kljuce, ki so priblizno dvakrat daljsi od vhodnega Stevila; ce
imamo na vhodu recimo n-mestno Stevilo in ¢e odmislimo predznak, je v kljucu iz n
Stevk vhodnega stevila nastalo 2n + 1 znakov. Dalo bi se narediti tudi krajse kljuce.
Niz n enic in ene nicle, ki smo ga v kljucu vrinili pred vhodno stevilo, je pravzaprav
eniska predstavitev stevila n, torej dolzine vhodnega Stevila. Namesto v eniskem
zapisu bi lahko n predstavili tudi v desetiskem. Klju¢i morajo biti taki, da bodo
poskrbeli za urejanje vhodnih Stevil najprej po dolzini (torej po m), tistih z enako
dolzino pa leksikografsko (oboje skupaj bo zagotovilo, da bodo Stevila urejena po
svoji vrednosti, kot si tudi zelimo). Ker imamo n zdaj zapisan v desetiSkem zapisu
in hoc¢emo nase zapise urediti najprej po n, smo se znasli pred enakim problemom
kot v prvotni nalogi. Izberimo si nek znak, ki je leksikografsko za vsemi Stevkami,
na primer stresico ~); vrinimo pred m toliko stresic, kolikor je $tevk v n-ju. To
bo zagotovilo, da bodo kljuci urejeni najprej po dolzini n-ja, tisti z enako dolzino
n-ja po samem n-ju, tisti z enakim n pa Se po dejanski vrednosti stevila. Med n-
jem in vhodnim Stevilom v kljucu zdaj sploh ne potrebujemo presledka ali kaksnega
drugega posebnega znaka. Nekaj primerov: za vhodno Stevilo 5 dobimo klju¢ ~15, za
stevilo 67 dobimo klju¢ ~267, za stevilo 9876543210 dobimo klju¢ ~~109876543210
ipd. Klju¢ n-mestnega Stevila je tako od samega Stevila daljsi le za 2l(n) znakov, pri
Cemer je l(n) = 1+ |log,on] dolzina desetiskega zapisa Stevila nﬂ

8Lahko bi §li se korak dlje in prihranili pri stresicah tako, da ne bi dovolili poljubnega n.
Mislimo si neko narascajoce zaporedje ai, az,...; ¢e imamo na vhodu n-mestno Stevilo, pois¢imo
v naSem zaporedju prvi tak ¢élen, ki je > I(n); recimo, da je to ax. Klju¢ zdaj sestavimo tako, da
pred stevilo n vrinemo toliko niéel, kolikor je treba, da bo dolgo ay znakov (torej vrinemo ay —I(n)
nicel); pred ta zapis n-ja postavimo $e k stresic, na koncu pa pritaknemo kopijo vhodnega stevila.
Ce vzamemo zaporedje, definirano z ap = k, dobimo resitev, kakr$no smo opisali zgoraj v glavnem
delu besedila; ¢e pa vzamemo zaporedje, ki narasca hitreje, se lahko zgodi, da bo dobljena resitev
boljsa: kar izgubimo zaradi vrivanja nicel, lahko ve¢ kot nadoknadimo s tem, da potrebujemo
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(g) Za zacetek lahko poskusimo kljué sestaviti tako, da ¢érke vhodnega niza uredimo
po abecedi. Iz niza ccbdbc bi tako nastal klju¢ bbcccd, iz niza ddcbdbb pa kljuc
bbbcddd. Ta primer nam ze tudi kaze, da z nasimi kljuc¢i se ni vse v redu: drugi
niz ima ve¢ b-jev kot prvi, torej bi moral v vrstnem redu priti kasneje; toda kljuc
takega niza se zacne na vec b-jev kot klju¢ niza z manj b-ji, torej bo leksikografsko
pred njim. Tezava ni v samih b-jih, pa¢ pa v tem, kar pride za njimi: niz bb je
leksikografsko sicer pred bbb, ¢e pa jima na koncu pritaknemo c, se vrstni red obrne:
bbc je leksikografsko za nizom bbbc. Do tega problema ne bi prislo, ¢e bi za b-ji
pritaknili kaksno ¢rko, ki je leksikografsko pred b: na primer, bba je leksikografsko
pred bbba. Pri nasih kljuc¢ih bo zal vedno ravno obratno, saj smo ¢rke vhodnega
niza uredili po abecedi. Tej tezavi se lahko izognemo na primer s tem, da ¢rke po
abecednem urejanju spremenimo takole: vsak a spremenimo v z, vsak b v y, vsak
¢ v x in tako naprej. Iz niza ccbdbc tako dobimo klju¢ yyxxxw, iz niza ddcbdbb pa
klju¢ yyyxwww; prvi je leksikografsko pred drugim, to pa tudi hocemo, saj je imel prvi
vhodni niz manj b-jev kot drugi.

char *Kljuc(char *Z)

int dolzina = strlen(Z), f[26], i, j;
char *K = (char*) malloc(dolzina + 1), *k;
/* Prestejmo, koliko je pojavitev posamezne &rke. * /
for (i =0; i < 26; i++) f[i] = 0;
for (i = 0; i < dolzina; i++) f[Z[i] — ’a’]++;
/* Sestavimo primeren klju&. */
for (i=0, k=K;i<26;i++)
for j = 0; j < f[i]; j4++) *k++ =22z’ — i;
/* Dodajmo Se znak za konec niza. */
*k = 0; return K;

}

(h) Pri tej nalogi nas torej zanimajo ulomki med 0 in 1. Ulomkov z imenovalcem
najve¢ v je skupaj 1+2+...4(v—1)+v; za vsakega od njih, recimo za p/r (pri ¢emer
je 0 < p < r < v), lahko pogledamo, ¢e je manjsi ali enak u/v ali ne. Te ulomke
preglejmo po naras¢ajo¢em r, pri vsakem r pa po narascajocem p; ¢e je p/r < u/v,
mu pripisimo ¢rko b, sicer pa ¢rko a. Tako dobljeno zaporedje ¢rk staknimo skupaj
in dobimo nek klju¢. Primer: iz ulomka 3/5 dobimo klju¢ b ba bba bbaa bbbaa.

Tako dobljeni kljuci so sicer pravilna resitev nase nalogeﬂ vendar pa so neugodno
dolgi — iz ulomka u/v smo naredili klju¢ dolzine v(v + 1)/2. Oglejmo si Se nekaj
krajsih resitev. Za zacetek lahko opazimo, da je nasa prejsSnja reSitev pravzaprav za
vsak r (od 1 do v) poiskala najvedji tak p, pri katerem je bil p/r < u/v; ta p (recimo
mu pr; velja torej p, = |ru/v])) je potem predstavila z nizom p znakov b in (r — p)
znakov a, leksikografsko urejanje tako dobljenih kljucev pa je pravzaprav pomenilo,
da smo ulomek u/v predstavili z zaporedjem Stevil (p1,...,ps) in nato leksikografsko

manj stresic. Ce na primer vzamemo aj = gk za nek ¢ > 1, bomo morali vriniti najveé q — 1
nicel in [I(n)/q] stresic. Klju¢ n-mestnega Stevila je tako od samega Stevila daljsi za kvecjemu
I(n)(141/q) + q znakov. To je bolje od 2I(n), e je I(n) dovolj velik. Glej tudi RFC[2550} razdelek
3.4.2, kjer so za ay, vzeli Fibonaccijevo zaporedje: a1 =1, as = 2, ar = ap—1 + ar—2.

9Dokaz, da leksikografsko urejanje po taksnih kljucih res uredi ulomke v narasc¢ajocem vrstnem
redu, prepusc¢amo bralcu za vajo, mi pa ga bomo tu preskocili in kasneje dokazali pravilnost za
splosnejso druzino resitev, med katere sodi tudi pravkar opisana resitev.


http://www.ietf.org/rfc/rfc2550.txt
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urejali ta zaporedja. Nasi kljuci so torej stevila p, predstavljali takoreko¢ v eniskem
zapisu; ocitno bi bilo krajse, ce bi jih predstavljali v dvojiskem, saj bi potem za zapis
Stevila p, (ki ima vrednost med 0 in r — 1) porabili le O(logr) znakov, ne pa veé¢
O(r) znakov. Celoten klju¢ bi bil tako dolg le e O(3"_, logr) = O(vlogv) znakov,
kar je ze precej bolje kot prej.

Resitev lahko Se izboljSamo, ¢e opazimo naslednje: vrednosti ¢lenov zaporedja
Pi,...,Dv poCasi narascajo od p1 = 0 do p, = u. Dva zaporedna ¢lena sta bodisi
enaka ali pa je drugi le za 1 vecji od prvega, do vecjih skokov pa ne more priti:
pr41 — pr = |(r 4+ Du/v] — |ru/v] in e bi bilo to > 1, bi pomenilo, da sta med
ru/v in (r + 1)u/v vsaj dve celi stevili, torej je (r + L)u/v — ru/v > 1, torej je
u/v > 1, kar je v protislovju z besedilom naloge. Ce torej gledamo zaporedji p,-jev
za dva razliéna ulomka, recimo (p1,...,pv) za ulomek w/v in zaporedje (pi,...,py)
za ulomek z/y, in opazimo prvo neujemanje pri nekem konkretnem r — recimo, da
je v drugem zaporedju veéji élen: p,. < p.; ker sta se zaporedji pred tem ujemali in
ker je lahko naslednji ¢len od prejénjega vedji kvedjemu za 1, je pr < p). mozno le, ¢e
je pr = pr—1 in p,. = pl._; + 1, torej e se je drugo zaporedje na tem mestu povecalo,
prvo pa je ostalo enako. Namesto vrednosti p, in p). bi lahko torej primerjali kar
vrednosti p, — pr—1 in p]. — pi._1, pa bi enako dobro opazili neujemanje. Lepo pri
tej zamisli je, da so vrednosti p, — pr—1 vse enake ali 0 ali 1, torej za vsako od njih
ne potrebujemo O(logr) znakov, pa¢ pa le en znak. Celoten kljué¢ pri tako dobljeni
predstavitvi je dolg le Se v — 1 znakov. Primer: pri ulomku 5/8 dobimo zaporedje
pr-jev (15/8],110/8],15/8],...,[40/8]) = (0,1,1,2,3,3,4,5), razlike med dvema
zaporednima ¢lenoma pa so torej (1,0,1,1,0,1,1), tako da bi lahko ulomek 5/8
predstavili s kljucem 1011011.

Sestavimo pa lahko Se krajse kljuce. Izberimo si neko strogo naraséajoce zaporedje
21, 22,...; pisimo A, :={w/z: 0 <w < z < 2z} in A (u/v) :={w/z € A, : w/z <
u/v}. Ulomku u/v lahko zdaj pripiSemo zaporedje pi, pa, ..., definirano s pravilom
pr = |Ar(u/v)|. Dovolj je, ¢e gledamo ¢lene p, le do vkljuéno prvega takega r,
pri katerem je z. > v. Izkaze se, da ce tako dobljena zaporedja leksikografsko
uredimo, bodo pripadajo¢i ulomki /v urejeni naraséajoce, tako kot zahteva nasa
naloga. Stevilo p, je lahko veliko tja do O(22), torej potrebujemo O(log z,) znakov,
da ga zapiSemo. Koristno je vzeti taksno zaporedje z,, ki naras¢a hitro (da ni treba
zapisati preveé¢ ¢lenov zaporedja p,), vendar ne prehitro (sicer je lahko zadnji élen
ze zelo velik in porabimo preve¢ prostora, da ga zapiSemo). Ce vzamemo na primer
zr = 2", bomo potrebovali O(logv) ¢lenov zaporedja Drs skupna dolzina kljuca pa bo
O((log ’U) ) znakov. Se lepse je, ¢e vzamemo z. = 2% | ko potrebujemo ¢lene p; le Se
do priblizno r = log, log, v in nas kljuc je dolg le se O(log v) znakovE Asimptoti¢no
boljse resitve pa Ze ne bi bilo razumno pricakovati, saj je ulomkov z imenovalcem do
v priblizno O(v?) in torej potrebujemo O(logv) bitov, da enoli¢no opisemo, kateri od
njih nas zanima. Ce bi namesto taksnih hitro naraséajo¢ih zaporedij vzeli z, := r, pa
bi dobili prav tako resitev, kot smo jo opisali na zacetku (s kljuci dolzine O(vlogv)
ali celo O(v?)).

Prepri¢ajmo se zdaj o pravilnosti opisane resitve (deluje za poljubno zaporedje
zr, da je le strogo narascajoce; je pa seveda od izbora tega zaporedja odvisna dolzina

10Glej debato na comp.theory 12. in 13. julija 2006. Resitev z z, = 27 je predlagal ne-
leai@seznam.cz, resitev z z, = 22" pa T. A. Mogensen.
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dobljenih kljucev). Mislimo si dva ulomka u/v in x/y; brez izgube za sploSnost
recimo, da je u/v < x/y. Ulomek u/v nam da neko zaporedje p1,p2,...,pr, drugi
ulomek z/y pa tudi neko zaporedje, ki mu recimo qi,...,¢s. Za zacetek opazimo,
da iz u/v < z/y sledi, da je vsak ulomek w/z, ki je < u/v, tudi < z/y, torej je (pri
vsakem t) A¢(u/v) C Ai(z/y) in zato pr < g Poleg tega, Ce je t > s, vsebuje A,
med drugim tudi ulomek z/y, ki ni < u/v, je pa < x/y, zato pri t > s velja celo
Ai(u/v) C A¢(z/y) in zato pr < g:.

Ali se lahko zgodi, da sta zaporedji p in ¢ popolnoma enaki? Ne, saj bi to
pomenilo, da sta tudi enako dolgi in pri zadnjem clenu, s, bi vsekakor drzalo ps < g¢s
(kot smo videli v presnjem odstavku).

Torej se zaporedji razlikujeta; mogoce se razlikujeta v kaksSnem clenu, ki je pri-
soten Se v obeh. Ce je tako, naj bo t najmanjsi indeks, pri katerem je p: # q:. Ker
smo prej videli, da je p; vedno < g:, je neenakost mozna le tako, da je p: < g¢; to pa
pomeni, da je zaporedje p leksikografsko pred zaporedjem ¢, to¢no to pa tudi ho¢emo
(saj je p nastalo iz ulomka u/v, ki je manjsi od z/y, iz katerega je nastalo q).

Druga moznost, kako se lahko zaporedji razlikujeta, pa je ta, da je eno zaporedje
zacetek (prefiks) drugega. To, da bi bilo ¢ zacetek zaporedja p, je nemogoce, saj bi
bil v tem primeru ¢len s prisoten Se v obeh in bi zato moral biti v obeh enak, mi pa
smo prej videli, da je ps < ¢s. Torej mora biti p zacetek zaporedja ¢; to pa pomeni,
da je q leksikografsko za zaporedjem p, tocno to pa tudi hocemo.

Tako torej vidimo, da iz manjSega ulomka v vsakem primeru dobimo zaporedje,
ki je leksikografsko pred zaporedjem, dobljenim iz vecjega ulomka. Nasa resitev torej
ustreza zahtevam naloge.

Za konec omenimo Se dve malenkosti: eno je to, da ni¢ ne skoduje, ¢e ulomek pred
racunanjem kljuca okrajSamo — tako bomo vcasih dobili Se krajse klju¢e. Drugo pa
je to, da bi lahko mnozice A, pri zadnji resitvi definirali tudi kot mnozice parov
(w, z) namesto mnozice ulomkov w/z; hitro se vidi, da na pravilnost resitev to ni¢
ne vpliva, prihrani pa nam nekaj dela, ker pri izra¢unu vrednosti p» = |A(u/v)| ni
treba paziti na dejstvo, da lahko ve¢ razli¢nih parov (w, z) predstavlja isti ulomek
w/z; ra¢unamo jo lahko preprosto kot p, = >_27 | |zu/v].

10. Smrkci

Naloga pravi, da so hise tockaste in da poznamo njihove koordinate; za zacetek
pois¢imo konveksno ovojnico te mnozice toékH Recimo, da imamo nek kvadrat, ki
pokrije vsa oglisca te konveksne ovojnice; ker je kvadrat tudi konveksen lik, vemo,
da pokrije nas kvadrat zato tudi vse toCke v notranjosti konveksne ovojnice. V
nadaljevanju je torej dovolj, ¢e obdrzimo le tiste hise, ki lezijo v oglis¢ih konveksne
ovojnice, ostale pa lahko odmislimo, kajti vsak kvadrat, ki bo pokril vse hise v
oglis¢ih, bo pokril tudi vse hise v notranjosti. Koordinate ogliS¢ oznacimo s t1,...,tn,
(mislimo si jih oSteviléene nasproti smeri urinega kazalca).

Stranice nasega kvadrata niso nujno vzporedne koordinatnima osema. Mislimo si

nemu oglis¢u recimo P. Premaknimo se po robu kvadrata v pozitivni smeri (nasproti

11 7a to lahko uporabimo katerega koli od veé dobro znanih algoritmov, na primer Grahamovega
(Graham scan, znan tudi kot zavijanje paketa), ki izracuna konveksno ovojnico mnozice n to¢k
v ¢asu O(nlogn). Podrobnosti tega algoritma tu ne bomo opisovali, najdemo pa jih lahko v
Stevilnih u¢benikih s tega podrocja.
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smeri urinega kazalca) do naslednjega oglis¢a; recimo mu Q. Orientacijo kvadrata
lahko opisemo s kotom a med pozitivno z-osjo in vektorjem PQ. Primer vidimo na
naslednji sliki:

Tocke (oz. krozci) predstavljajo posamezne hiSe; kon-
veksna ovojnica je oznacena s ¢rtkano ¢rto. Prikazani
kvadrat je najmanjsi tak kvadrat, ki pokrije vse hise.

Koliksen je najmanjsi kvadrat z orientacijo «, ki pokriva vse tocke nase konveksne
ovojnice? Mislimo si nov koordinatni sistem, ki je zasukan za kot « glede na prvo-
tnega; enotska vektorja v njem sta torej u = (cosaq,sina) in v = (—sina, cos ).
Poljubno tocko t = (z,y) lahko projiciramo na novi koordinatni osi in dobimo pro-
jekciji t - u in t - v; to sta zdaj koordinati tocke t v novem koordinatnem sistemu
(u,v). Naj bo L indeks tiste tocke med vsemi t; (za i = 1,...,n), ki ima najmanjso
u-koordinato, D pa indeks tiste z najveCjo u-koordinato; podobno naj bo S tista z
najmanjso v-koordinato, Z pa tista z najvecjo. To so torej najbolj leva, desna, spo-
dnja in zgornja tocka med vsemi, ki nas zanimajo. Kvadrat, ki ima orientacijo « in
pokrije te §tiri tocke, bo pokril tudi vse ostale. Ce hocemo pokriti to¢ki L in D, mora
biti nas kvadrat v smeri u Sirok vsaj g(a) := tp-u—tr-u enot. Podobno, ¢e ho¢emo
pokriti tocki S in Z, mora biti nas kvadrat v smeri v visok vsaj h(a) :=tz-v—ts-v
enot. Najmanj$a mozna stranica je torej f(a) := max{g(«), h(c)}.

100

50

‘ ‘ ‘ ‘ Graf funkcij g(o) (polna ¢rta) in h(e) (értkana Crta)
R R oo | za nabor hi§ s prejsnje slike. Vidimo lahko, da je

: : : : najmanjsa vrednost funkcije f(a) = max{g(a), ()}

i i i i dosezena priblizno pri o &~ 19,7° (to je tudi naklon
0° ‘ 450 ‘ 960 kvadrata, narisanega na prejsnji sliki).

Nasa naloga torej pravzaprav zahteva, naj poiS¢emo min{f(«a) : 0 < a < 7/2}.
Tezava je, da tocke L, D, S in Z (od katerih sta odvisni funkciji g in h, s tem pa
tudi f) niso pri vseh « enake; zato jih raje oznadimo kot L(a), D(«) in tako naprej.
Oglejmo si zdaj, kako se v odvisnosti od « spreminja ,,najbolj spodnje“ oglisce nase
konveksne ovojnice, torej S(a). Pri a = 0 je S(0) oéitno kar tisto oglisce, ki ima
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najmanjso y-koordinato; &e je takih veé, vzemimo najbolj desno od njih. Ce zdaj «
podasi povedujemo, je tocka S(0) nekaj Casa Se vedno najnizja; ko pa « doseze (in
preseze) naklon stranice od tg(oy do tg(o)+1, postane ,najnizje“ oglis¢e S(0) + 1, ne
ve¢ S(0); od tu naprej imamo torej S(a) = S(0) + 1. Ce zdaj a $e povecujemo, je
tocka S(0) + 1 nekaj Casa Se najnizja, ko pa o doseze naklon stranice od tg(py+1 do
ts(0)42, Postane najnizja tocka S(0)+2 in imamo torej od tam naprej S(a) = S(0)+2.
Tako lahko nadaljujemo, dokler ne pridemo z a do 7 /2; vedji koti od tega pa nas ne
zanimajo. (Ce pridemo prej do konca zaporedja oglisc, torej do t,, moramo seveda
nadaljevati pri t1 in tako naprej.)

Tako vidimo, da je S(a) za 0 < a < 7/2 odsekoma konstantna funkcija in jo
lahko predstavimo s seznamom vrednosti «, pri katerih se vrednost S(«) spremeni
(pri vsaki od teh « tudi zapi§imo novo vrednost S(c)). Ce vse t; zavrtimo okoli
koordinatnega izhodis¢a za 90° v pozitivno smer (torej iz (x,y) dobimo (—y,x)) in
isti postopek ponovimo, bomo dobili potek funkcije L(a); ¢e jih zavrtimo nato Se
enkrat za 90° in postopek ponovimo, bomo dobili Z(«a), po Se eni taki ponovitvi pa
D(a).

Vse Stiri sezname lahko zdaj zlijemo in imamo tako interval [0, 7/2) razdrobljen
na kratke podintervale oblike [, aj+1), za katere velja, da je vsaka od funkeij L(«),
D(a), S(a) in Z(a) po celem takem podintervalu konstantna. Ce bi znali zdaj za
vsak tak podinterval poiskati min{f(«) : o < o < «@;41}, bi lahko na koncu vzeli
najmanjso od tako dobljenih vrednosti (prek vseh podintervalov) in bi to bil rezultat,
po katerem sprasuje nasa naloga.

Oglejmo si torej zdaj problem, kako poiskati minimum funkcije f(a) na intervalu
[aj, aj+1), za katerega vemo, da so na njem funkcije L(a), D(a), S(a) in Z(«)
konstantne. Pri vseh a s trenutnega intervala uporabljamo torej za izracun funkcij
g, h in nato f ista Stiri oglis¢a z naSe ovojnice, ki jim recimo kar L, D, S in Z.
Spomnimo se, da je f(a) = max{g(a), h(a)}. Pri nekaterih « je lahko g(a) > h(a),
pri nekaterih g(a) < h(a); kdaj pa se lahko tudi zgodi, da sta g(a) in h(a) enaki.
Ce upostevamo, kako smo definirali g in h, lahko pogoj g(a) = h(c) predelamo v

(tD—tL)~u: (tz—ts)~V
(xp —zr)cosa+ (yp —yr)sina = —(zz — xzs)sina + (yz — ys) cosa
(yp —yL +xz —xs)sina = (yz —ys — xp + L) cos
tga=(yz —ys—xp+zL)/(yp —yr + xz — xs)

Ker na$ interval [, oj4+1) lezi znotraj [0,7/2) in ker je tangens na celem intervalu
[0,7/2) injektivna funkcija, lahko dobljenemu pogoju ustreza najveé¢ ena vrednost «
z intervala [oj, aj1). Ce taka « res leZi na tem intervalu, ga pri njej razbijmo na
dva krajsa intervala.

Tako imamo zdaj enega ali dva intervala, za katera velja, da je bodisi po celem
intervalu g(a) > h(a) ali pa je po celem intervalu h(a) > g(a). Funkciji g in h sta
namre¢ zvezni in se iz g > h lahko v h > g premaknemo le tako, da imata vmes
pri vsaj eni « obe funkciji enako vrednost. Recimo, da zdaj gledamo enega od takih
intervalov (oznacimo ga z A); nas $e vedno zanima predvsem mingea f(a). Ce je po
celem opazovanem intervalu g(a) > h(a), potem je pri vseh teh a tudi f(a) = g(«)
in minaea f(o) = mingea g(@); po drugi strani je minaea g(@) > minaeca h(a),
saj je pri vsaki a vrednost g(a) vsaj toliksna kot h(a). Tako torej vidimo, da je
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mingea f(a@) = max{minaca g(@), minaeca g(a)}. Do enake ugotovitve bi prisli s
¢isto podobnim razmislekom tudi za primer, ko po celem intervalu velja h(a) > g(«)
namesto g(a) > h(a).

Tako torej vidimo, da e znamo izra¢unati min.e g(«) (in podobno za funkcijo
h), bomo znali izra¢unati tudi min.ea f(a), to pa je tisto, kar nas za interval A
tudi najbolj zanima. Funkciji g in h sta si zelo podobni, obe sta namrec¢ oblike
y(a) = C cosa + Ssin a za neki konstanti C' in S. Taka funkcija je odvedljiva, torej
bo minimum dosegla ali v enem od krajis¢ intervala A ali pa pri kaksni taki «, kjer
je odvod y'(a) enak 0. Ce y odvajamo, vidimo: 3'(a) = —C'sina + S cos a, torej
je ¥'(a) = 0 pri tga = S/C; taka a je spet (podobno kot zgoraj) lahko na nasem
opazovanem intervalu A najve¢ ena, torej ni tezko preveriti, ¢e res lezi na njem in

intervala A in vrnemo najmanjso vrednost.

11. Jezikovni tecaj

Naj bo z[k] stevilo slusateljev, ki bi bili pripravljeni sodelovati v skupini velikosti k
(vsak tak slusatelj je seveda pripravljen sodelovati tudi v manjsih skupinah, ni pa
nujno, da je pripravljen sodelovati tudi v vecjih skupinah — nekateri od njih mogoce
so pripravljeni tudi na to, nekateri pa mogoce niso). Do tega podatka ni tezko priti,
Ce najprej za vsako velikost skupine prestejemo uporabnike, ki so kot svojo zgornjo
mejo navedli tocno to velikost; nato pa ta Stevila seStevamo: v skupini velikosti k bi
bili pripravljeni sodelovati vsi tisti, ki bi bili pripravljeni sodelovati tudi v skupini
velikosti k£ + 1, poleg tega pa Se vsi tisti, ki so kot najvecjo sprejemljivo velikost
skupine navedli to¢no k.

Nato pa lahko razmisljamo takole. Recimo, da bi radi oblikovali skupino k slu-
sateljev. Kot smo izracunali v prejSnjem odstavku, obstaja le z[k] kandidatov, ki bi
bili pripravljeni sodelovati v taki skupini. Torej, ¢e je z[k] < k, skupine velikosti k
ne bomo mogli oblikovati, sicer pa jo bomo lahko. Ker bi radi ¢im vecjo skupino,
pregledujmo k-je od vecjih proti manjsim; ¢im naletimo na takega, pri katerem je
z[k] > k, se ustavimo in vemo, da smo nasli primerno velikost skupine. Na koncu se
moramo le Se sprehoditi po seznamu prijavljenih in izbrati prvih k takih, ki bi bili
pripravljeni sodelovati v skupini velikosti k (torej takih, ki so za najvecjo sprejemljivo
velikost svoje skupine navedli $tevilo, vecje ali enako k).

#include <stdio.h>

#define MaxN 10000
#define MaxA 10000

int main()
{
int aijMaxN], zk[MaxA + 1], n, m =0, i, j, k;
FILE *f = fopen("tecaj.in", "rt");
/* Preberimo vhodne podatke; ai[i] bo velikost najvedje skupine, v kateri je pripravljen
sodelovati slusatelj i. Najve&jega med vsemi ai[i] shranimo v m. */
fscanf(f, "%d", &n);
for (i = 0; i < n; i++) { fscanf(f, "%d", &ai[i]); if (ai[i] > m) m = ai[i]; }
fclose(f);

/* Naj bo zk[K] stevilo slusateljev, za katere je ai[i] == k. */
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for (k =0; k <= m + 1; k++) zk[k] = 0;

for (i = 0; i < n; i++) zk[ai[i]]++;

/* Naj bo zk[k] Stevilo slusateljev, za katere je ai[i] >= k. To so ljudje, ki bi bili
pripravijeni sodelovati v skupini velikosti k (ne pa nujno tudi v ve&jih skupinah). */

for (k =m — 1; k >= 0; k——) zk[k] += zk[k + 1];

/* Pois¢imo najvedji k, pri katerem je zk[k] >= k. */

k = m + 1; while (zk[k] < k) k——;

/* Izpisimo k in prvih k slusateljev, ki imajo ai[i] >= k. */

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

fprintf(f, "%d\n", k);

for (i=0,j=0;i<n&&j<k;i++)
if (aii] >= k) { fprintf(f, "%d\n", i + 1); j++; }

fclose(f); return 0;

12. Urejevalniska razdalja

(a) Naj bo s = s182... s, beseda, ki jo i8¢emo (s; je njen i-ti znak). Drevo za¢nimo
pregledovati v korenu. Ce je s nekje v drevesu, vodi do njega veja, na kateri ima prva
povezava oznako si1, druga povezava oznako s2 in tako naprej. Poglejmo torej, ce iz
korena vodi kaksna povezava z oznako s1; ¢e je ni, vemo, da besede s ni v drevesu
in se lahko takoj ustavimo. Sicer pa se premaknimo v otroka, v katerega vodi ta
povezava. Tu zdaj pogledamo, ¢e iz njega vodi kaksna povezava z oznako sz in tako
naprej. Ce uspemo na ta nadin narediti n korakov, smo v vozliséu, ki predstavlja
niz s182...Sy; tu moramo le Se preveriti, ali je ta beseda tudi res v slovarju — ta
podatek pa je tako ali tako shranjen v vsakem vozlis¢u (na sliki na str. so taka
vozlis¢a oznacena z dvojnim kroZzcem namesto z enojnim).

Zapisimo ta postopek Se s psevdokodo — je sicer dovolj preprost, da to ni hudo
potrebno, bo pa prislo prav pri naslednjih dveh podnalogah. Za vozlis¢e ¢ naj bo
q.koncno logi¢na vrednost, ki pove, ali je beseda, ki jo tvorijo ¢rke na povezavah od
korena do tega vozliica, v slovarju ali ne (z drugimi besedami, ali bi bilo g na sliki
narisano z dvojnim krozcem ali ne); g.otroci pa naj bo seznam parov (a;,q;), pri
Cemer je g; posamezni otrok vozlisca ¢, a; pa je znak na povezavi od ¢ do ¢;.

postopek JeVSlovarju(siss ... sn):

q := koren drevesa;

for i :=1 to n:
r := NIL;
za vsak (a,q’) v q.otroci:

if a = s; then r := ¢’; break;

if r = NIL then return false;
q:=r;

return q.koncno;

(b) Za razliko od podnaloge (a) je zdaj pri pregledovanju drevesa vcasih treba pre-
gledati ve¢ otrok trenutnega vozlisca, ne le enega. Recimo, da smo trenutno pri ¢rki
si vhodnega niza s; mogoce v slovarju besede s ni, je pa zato kaksna enako dolga
beseda, ki se od s razlikuje le v i-tem znaku. Ce hoemo preveriti to moznost, mo-
ramo pregledati vse otroke trenutnega vozlis¢a, vendar pa si moramo pri tem tudi
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zapomniti, da smo pravico do neujemanja pri enem znaku zdaj ze izkoristili in je v
nadaljevanju (pri pregledovanju nizje lezecih vozlis¢ v tistih poddrevesih) ne smemo
Se enkrat. Ta postopek lahko elegantno zapiSemo z rekurzijo:

postopek PoisciBesedo(s1s2 ... $»):
naj bosta t in u dve tabeli n znakov;
naj bo d, := o0;
postopek Rekurzija(globina i, vozlisée ¢, Stevilo d € {0,1}):
(* Predpostavka: q je vozlisée na globini i, znaki na povezavah od korena
do q pa tvorijo niz tits ... t;, ki se od s1s2 . ..s; razlikuje le v d mestih. *)
if i =n:
if q.koncno and d < d,, then u =t; d,, ;= d;
return;
za vsak (a,q’) v q.otroci:
tiv1:= a;
if a = s;41 then Rekurzija(i + 1, ¢', d);
else if d =0 and d,, > 1 then Rekurzija(i + 1, ¢’, d + 1);
if d, < d then break;
Rekurzija(0, koren, 0);
if d, = oo then return NiL;
else return u;

Med rekurzijo torej v tabeli ¢ hranimo niz, ki ga tvorijo znaki na povezavah od
korena do trenutnega vozlis¢a, d pa je Stevilo mest, na katerih se ¢ ne ujema z
istoleZznimi znaki s-ja (to je vedno 0 ali 1). Najboljsi niz dolzine n, kar smo jih doslej
nasli, hranimo v u, poleg tega pa v d, hranimo podatek o tem, na koliko mestih se
razlikuje od s (to je 0 ali 1). Preden se spustimo po povezavi od trenutnega vozlisca
g do nekega otroka ¢’, preverimo, ali bi to povzroéilo dodatno neujemanje; ¢e bi ga,
lahko nadaljujemo v tej smeri le, ¢e doslej neujemanja Se ni bilo (torej ¢e je d = 0),
saj bi sicer gledali zZe nize, ki se od s-ja razlikujejo na vsaj dveh mestih, taksni pa
nas pri tej nalogi ne zanimajo. Poleg tega lahko poskusimo postopek malo pospesiti
tudi s tem, da rekurzije ne nadaljujemo, ¢e postane ocitno, da ne bomo nasli kaksne
nove boljse resitve (torej take, zaradi katere bi se d, $e kaj zmanjsal).

(¢) Resitev je podobna kot pri podnalogi (b); drevo lahko Se vedno pregledujemo
z rekurzijo in imamo parameter d, ki pove, ali smo ,pravico“ do enega neujemanja
doslej ze izkoristili ali ne. Pac pa zdaj globina trenutnega vozlis¢a v drevesu ni dovolj,
da bi vedeli, s katerim znakom vhodnega niza moramo primerjati znake na povezavah,
ki izhajajo iz trenutnega vozlis¢a. MogocCe smo na primer izkoristili pravico do tega,
da najdemo besedo, ki jo dobimo tako, da iz s-ja en znak pobriSemo; ¢e smo torej
zdaj na globini ¢, ne smemo gledati ¢rke s;+1 (kot pri podnalogi (b)), pa¢ pa ¢rko
Si+2. Podobno v primeru, da odkrivamo besedo, ki se od s razlikuje po tem, da
ima vrinjen Se en dodaten znak, na globini 7 ne smemo gledati ¢rke s;+1, pa¢ pa s;.
Trenutni polozaj v nizu s bomo torej raje prenasali eksplicitno kot nov parameter,
recimo j.

postopek PoisciBesedo(s1s2 ... $p):
naj bosta t in u dve tabeli z dovolj prostora za n + 1 znakov;
naj bo d, := oo;
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postopek Rekurzija(globina i, Stev. j € {0,...,n}, vozlisée ¢, stev. d € {0,1}):
(* Predpostavka: q je vozlisée na globini i, znaki na povezavah od korena
do q pa tvorijo niz tita ... t;, ki se od s1s2...s; razlikuje le v d znakih. *)
if j=n:
if g.koncno and d < d,, then v :=t;...t;; d, := d; return;
if d =0 then za vsak (a,q') v q.otroci: (* vrivanje na koncu niza s *)
if ¢'.konéno then u :=t1...t;a; dy := d + 1; break;
return;
if d =0 and d, > 1 then (* brisanje znaka iz s *)
Rekurzija(i, j+ 1, ¢, d+ 1);
za vsak (a,q’) v g.otroci:

tiv1 1= a;
if a = s;41 then Rekurzija(i + 1, j + 1, ¢/, d);
else if d = 0:

if d, > 1 then Rekurzija(i + 1, j, ¢', d + 1); (* vrivanje znaka v s ¥)
if d, > 1 then Rekurzia(i + 1, 7+ 1, ¢', d+ 1); (* sprememba znaka *)
if d, < d then break;
Rekurzija(0, 0, koren, 0);
if d, = co then return NiL;
else return u;

Vrivanje novega znaka v s smo dovolili le na mestih, kjer novi znak ne pride ne-
posredno pred enak znak, ki bi obstajal v s Ze od prej (vrivanje novega znaka na
konec niza je seveda dovoljeno v vsakem primeru). Resitev bi postala malenkost eno-
stavnejsa, Ce bi za potrebe shranjevanja v drevesu vse besede iz slovarja podaljsali
z nekim posebnim znakom, ki se v njih drugace nikoli ne pojavlja (tradicionalno ga
oznacujejo z #).

13. Drustva

(a in b) Naj bo U mnozica vseh prebivalcev nasega kraja, A; pa i-to drustvo. Pisimo
Se Aj1 = A; in Ao = U — A;. Prebivalce lahko razdelimo na 2" mnozic taksne
oblike:

— A" A
Rgygs..cqm = Niz1Aiq;-

Tako je na primer Rp110 mnozica ljudi, ki so ¢lani drustev A2 in Az in hkrati niso
¢lani drustev A; ali A4. Vsak krajan pripada (v odvisnosti od svojega ¢lanstva ali
neclanstva v drustvih) natanko eni od teh mnozic R..

Razmislimo zdaj, kaj pravijo trditve iz besedila naloge o mnozicah R,:

1. Trditev ,vsakdo, ki je clan drustva A;, je tudi clan drustva A;“ pomeni A; C
Aj, kar je isto kot A; — A; = (0. Z drugimi besedami, vse Rg,...q
q; = 0 so prazne.

za q; = 1,

m

2. Trditev ,A; in Aj nimata nobenega skupnega ¢lana“ (kar je isto kot A;NA; = 0)
pomeni, da so prazne vse Ry, . .., za ¢ =1, ¢ = 1.

m

3. Trditev ,ni res, da je vsakdo iz A; tudi ¢lan A;¢ (torej A; € A;) pomeni, da
je neprazna vsaj ena od Ry, .4, za ¢ =1, ¢; = 0.
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4. Trditev ,A; in A; imata vsaj enega skupnega ¢lana® (torej A;NA; # () pomeni,
da je neprazna vsaj ena od Rg,...q,, 22 g =1, ¢j = 1.

m

Pripravimo si zdaj neko tabelo 2™ elementov (recimo ji p), v kateri bomo za vsako
od mnozic Re oznadili, ali je nujno prazna (zaradi trditev tipa 1 in 2). Nato za
vsako trditev tipa 3 ali 4 s pomocjo te tabele poglejmo, ¢e je med mnozicami R., na
katere se nanaa ta trditev, vsaj kaksna taka, ki ni nujno prazna. Ce pri kaksni od
trditev tipa 3 ali 4 ugotovimo, da so vse primerne R, Ze oznacene kot prazne (zaradi
trditev tipa 1 ali 2), vidimo, da so trditve nekonsistentne, torej ni takih drustev,
ki bi ustrezala vsem navedenim trditvam. Ce pa pri pregledu vseh trditev na ta
problem ne naletimo, lahko primeren nabor krajanov (za podnalogo b) sestavimo
tako, da damo po enega namisljenega krajana v vsako od tistih mnozic R, za katere
iz trditev tipa 1 in 2 ni izhajalo, da morajo biti prazne. Zapisimo postopek Se s
psevdokodo; da bo lazje, oznaéimo s ¢; bit i — 1 tevila ¢, torej ¢; := [£/2°"" | mod 2.

for t := 0 to 2" — 1 do p; := false;
za vsako trditev oblike ,A; C A;“:
for t:=0to 2" —1doif t;, =1 and ¢; = 0 then p; := true;
za vsako trditev oblike ,A; N A; = (§*:
fort:=0to2" —1doif t;, =1 and ¢; = 1 then p; := true;
ok := true;
za vsako trditev oblike ,A; Z A;“:
b := false;
for t:=0to 2" —1do
if t;, =1 and t; = 0 and not p; then b := true; break;
if not b then ok := false;
za vsako trditev oblike ,A; N A; # (0“:
b := false;
fort:=0to 2" —1do
if t; =1 and t; = 1 and not p; then b := true; break;
if not b then ok := false;
if not ok then (* ok je odgovor na podnalogo a *)
dane trditve so nekonsistentne; return;
m :=0; for i := 1 ton do A; := {};
for t := 0 to 2" — 1 do if not p; then
(* Koristno je, ée je mnoZica Ry mneprazna; izmislimo si novega krajana,
m+ 1, in ga dodajmo vanjo ter v pripadajoca drustva. *)
m:=m+1;fori:=1tondo if t; =1 then A; := A; U{m};
(* Zdaj imamo v As, ..., A, primer konkretnega nabora drustev, ki ustrezajo
vsem podanim trditvam (za kraj z m prebivalci). *)

(¢) Naloga postane Se jasnejSa, ¢e jo prevedemo v jezik logike. Oznacdimo z A =
(A1,...,Ay) nas nabor n drustev. Najprej smo dobili o drustvih neke trditve, recimo
jim Pi(A), ..., P-(A), ki naj bi vse veljale; naloga je torej zatrdila njihovo konjunkcijo
Py (A) APy (A) A ... A Pr(A); da bo krajse, oznac¢imo to konjunkcijo kar s P(A). Pri
podnalogi (a) smo ugotavljali, ali je P protislovna (torej taka, da ne velja za noben
A); in &e ni, smo pri podnalogi (b) iskali konkreten primer nabora A, za katerega
P(A) drzi. Pri podnalogi (¢) pa dobimo Se neko novo trditev, recimo ji Q(A) (ki je
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enake oblike kot posamezne trditve P;(A)), in naloga nas pravzaprav sprasuje, kaj
od naslednjega trojega drzi: (i) VA : P(A) = Q(A); (it) VA : P(A) = -Q(A); ali
(447) ni¢ od tega dvojega.

Pri podnalogi (a) smo se pravzaprav naucili preverjati trditev ,\VA : = P(A)“ oz.,
ée jo zapiSemo daljse: ,VA : =(Pi(A) A ... A P.(A))* Oglejmo si zdaj trditev iz
moznosti (¢): VA : P(A) = Q(A) je isto kot VA : =(P(A) A =Q(A)), to pa je isto
kot VA : =(Pi(A)A... A Pry1(A)), Ce si mislimo Pry1(A) := ~Q(A). Ker je Q enake
oblike kot trditve P; iz podnaloge (a), je tudi njena negacija take oblike. Tako torej
vidimo, da lahko moznost (i) preverimo preprosto tako, da med dosedanje trditve
Py, ..., P. dodamo Se trditev =@ in nato s postopkom za reSevanje podnaloge (a)
preverimo, ali s to dodatno trditvijo pridemo v protislovje ali ne.

Z analognim razmislekom se lahko prepri¢amo, da lahko moznost (i) preverimo
tako, da med dosedanje trditve Pi,..., P, dodamo sSe trditev ) in spet pozenemo
postopek za resevanje podnaloge (a).

Ce v nobenem od obeh primerov ne bi prigli do protislovja, pomeni, da velja
moznost (44) — z drugimi besedami, za nekatere A-je velja P(A)AQ(A), za nekatere
A-je pa velja P(A) A =Q(A).

Cetrta moznost bi bila, da bi do protislovja prisli obakrat, tako pri preverjanju
(%) kot pri preverjanju (). To pomeni, da je ze P(A) sama po sebi protislovna.
(Besedilo naloge pravzaprav pravi, da se nam s to moznostjo ni treba ukvarjati.)

14. Elektrika

Recimo, da imamo n ponudb, pri cemer ima i¢-ta ponudba minimalno koli¢ino a,,
maksimalno b; in ceno ¢;; mi pa bi radi kupili ¢ enot. Naloge se lahko lotimo z
dinami¢nim programiranjem. Naj bo f:(r) najniZja cena, za katero lahko dobimo
natanko r enot elektrike, ¢e smemo uporabljati le prvih ¢ ponudb. Funkcije f ni
tezko opisati rekurzivno:

fo(0) =0
fo(r)=o00czar#0
fe(r)=min{k - c: + fi1(r—k) :k=0Va <k <b}zat>0.

To definicijo bi lahko precej neposredno predelali v funkcijski podprogram (v C-ju,
pascalu ali kak$nem drugem programskem jeziku) z dvema parametroma, ¢ in 7,
ki bi ra¢unal f;(r) in pri tem po potrebi rekurzivno klical samega sebe. Rac¢unanje
minimuma bi izvedli z zanko po k. Hitro bi se izkazalo, da se funkcija klice po veckrat
z istimi vrednostmi parametrov in po nepotrebnem izgublja ¢as z racunanjem vedno
istih rezultatov. Zato je koristno racunati vrednosti funkcije sistemati¢no in si jih
shranjevati v neki tabeli. Racunali jih bomo po narascajocem ¢, pri vsakem t-ju pa
po padajocem r; tako bomo imeli vedno pri roki ze izracunane vse tiste vrednosti, ki
jih potrebujemo, obenem pa bomo lahko sproti brez skode povozili stare vrednosti,
ki jih ne bomo ve¢ potrebovali. Vrednosti f;(r) za r < 0 ni treba shranjevati, saj iz
definicij sledi, da je vsaka f; tam enaka oo:

f[0] :==0; for r := 1 to g do f[r] := oc;
for t:=1ton:
for r := ¢ downto O:
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(* Na tem mestu so v f[r'] za r' <r vrednosti fi_1(r),
za 1’ > 1 pa so v f[r'] vrednosti fi(r). *)

for k := a; to b;:
if k£ > r then break;
Flr] i= min{ f[r], k- 1+ flr — K}

(* Zdaj je tudi v f[r] vrednost fi(r). *)

Na koncu tega postopka je v f[g] vrednost f.(q), to pa je tudi najnizja cena, za
katero je mogoce pri danih ponudbah kupiti g enot elektrike. Vidimo, da je casovna
zahtevnost tega postopka v najslabsem primeru O(¢*n) oz. natanéneje O(q > bi—
a; + 1|) — slednja ocena utegne biti bolj realisti¢na, ¢e so intervali ponudb [a;, b;]
razmeroma ozki. Prostorska zahtevnost pa je O(q)E

Ce bi hoteli na koncu tudi izpisati, koliko elektrike je treba kupiti pri katerem
ponudniku, bi bilo koristno med racunanjem funkcij f: v neki tabeli za vsak par
(t,r) zapisati, pri katerem k je bil doseZen minimum, s katerim je bila definirana
vrednost fi(r); temu k-ju recimo k; (r). Za razliko od tega, kar smo zgoraj poceli s
tabelo f, tukaj vrednosti za manjse t-je ne smemo povoziti s tistimi za vecje, ker jih
bomo Se potrebovali za rekonstrukcijo resitve. Prostorska zahtevnost s tem naraste
na O(gn). 7 nekaj zvitosti lahko prostorsko zahtevnost zmanjSamo na O(glogn),
Ce si zapomnimo vrednosti f; in k;f le za O(logn) primerno izbranih vrednosti t,
ostale pa po potrebi ra¢unamo ponovno; ¢asovna zahtevnost se pri tem poveca le na
O(¢*nlogn).

Resitev za ne-cele koli¢ine elektrike. Pri nasi resitvi smo doslej predstavljali
funkcijo fi(r) (pri fiksnem t) kar s tabelo O(q) celic, ki podajajo vrednosti funkcije
za vse mozne r. To bi bilo lahko neudinkovito, ¢e so koli¢ine, s katerimi delamo (g, a:
in b:), velike, povsem pa odpove v primeru, ¢e te koli¢ine niso cela $tevila. Oglejmo
si Se resitev, ki bi delovala tudi pri necelih koli¢inah.

Definirajmo poleg funkcije f; $e eno podobno funkcijo: g:(r) naj bo najnizja cena,
za katero lahko kupimo r enot elektrike, ¢e lahko uporabljamo le prvih ¢ ponudb,
pri ¢emer pa ponudbo ¢ nujno moramo uporabiti. O¢itno za poljuben ¢ velja fi(r) =
min{ fi—1(r), g:(r)}. V nadaljevanju se bomo prepricali, da so vse funkcije f; in g¢
odsekoma linearne; zato fi ni tezko izracunati iz fi—1 in g+ z zlivanjem. Videli bomo
tudi, kako lahko izracunamo g: iz f;—1. Pomembno za nas razmislek je, da si mislimo
ponudbe ostevilcene po narascajoci ceni, torej tako, da jec; < ca < ... < ¢p. Primer
funkcij f; in g; za razli¢ne ¢ kaze slika na str. [T00]

Naj bo h ena od teh funkcij (torej fi ali g: za nek t); trdimo, da je vsak tak h
odsekoma linearna funkcija in ga lahko predstavimo s Stirimi zaporedji, r;, l;, m; in
dj za 5 = 0,...,u, ki nam povedo, da je j-ti odsek funkcije daljica od (rj—1,d;—1)

12Naloga pravi, da so ¢ in vse a; in b; cela Stevila. Na§ gornji algoritem se je pri reSevanju
omejil le na take resitve, pri katerih je tudi koli¢ina elektrike, kupljene pri vsakem posameznem
ponudniku, celo $tevilo (najbolj notranja zanka gleda celostevilske k od a: do b:); te slednje
omejitve pa naloga nikjer posebej ne omenja, zato bi se spodobilo dokazati, da navkljub tej svoji
dodatni omejitvi nas postopek ne bo spregledal najcenejsega moznega nakupa. Pri taksnem dokazu
si lahko pomagamo z naslednjim razmislekom: ¢e bi bile pri najboljsi resitvi nekatere kupljene
kolic¢ine ne-cele, bi lahko vzeli dve taki in nakup pri enem ponudniku malo zmanjsali, pri drugem
malo povecali, ne da bi skupna cena zato kaj povecala, pa¢ pa bi se zmanjsalo Stevilo ne-celih
nakupov v resitvi. Podrobnosti dokaza pa prepus¢amo bralcu za vajo.
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S T N Y S S Primer funkcij
gt P fo in g za
777:1771‘777T‘7 7: 77g‘2771‘777T‘7 7: naslcdnjcvho—
dne podatke:
I S T
A Con
S R S R N S S R
foor e
5 R S R - S B S
SRR SRR

hir)=1o zar < To
h(r) =du zar > Ty
h(r) = min{l;, m;, d;} zar=r;j
h(r) =dj—+ (l; —dj—1)(r —rj-1)/(rj —=7rj-1) zarja <r<rj.

Vedno bo tudi veljalo lp = dy, = o0 in 0 =179 <71 < ... <ry. Tukaj torej [;
pomeni vrednost, ki se ji funkcija pribliza, ce se r pribliza r; z leve, d; pa vrednost,
ki se ji funkcija pribliza, ¢e se r pribliza r; z desne. (Vrednost m; pride prav,
¢e imamo v vhodnih podatkih kaksne ponudbe z a; = b:, zaradi katerih moramo
potem na funkciji h mogoce kaksno posamezno vrednost r obravnavati, kot da bi
bila samostojen odsek.) Med dvema takima tockama, npr. med r;_1 in r;, pa je h
linearna; Se veé, naklon (I;—d;—1)/(r;j—rj—1) je enak eni od cen ci, . .., c;. Neskoncéne
cene predstavljajo obmocja r-jev, na katerih velja, da se z razpolozljivimi ponudbami
sploh ne da kupiti natanko r enot elektrike.

O tem, da so res vse f; in g¢ taksne oblike, kakor tudi o tem, kako jih lahko
racunamo, se bomo prepricali z indukcijo po t.

Pri t = 0 je f: zelo preprosta: ker sploh nimamo pri kom kupovati elektrike,
imamo le moznost, da za 0 enot denarja kupimo 0 enot elektrike, torej u = ro =
mo = 0 in lp = dp = oo. Funkcija g+ je pri ¢t = 0 nedefinirana, zanimivo pa si jo
je ogledati pri ¢ = 1. Takrat imamo le ponudbo stevilka 1, ki jo nujno moramo
uporabiti; dobimo u = 2, r = (0,a1,a2), | = (c0,00,c1b1), m = (00, c1a1,c1b1) in
d = (00, c1a1,00). Ta funkcija je torej na intervalu [a1, b1] linearna z naklonom ¢y,
cena nakupa pa se na tem intervalu povzpne od ciai do c1b1. (Posebej bi morali
obravnavati Se primere, ko je a1 = 0 in/ali a1 = b1.) Od tu naprej, torej za funkcije
f1,92, f2,... bomo lahko razmisljali z indukcijo.

Recimo zdaj, da smo naso trditev dokazali ze vse do t — 1, zdaj pa jo hocemo
dokazati se za t; torej moramo za f: in g dokazati, da sta tudi v opisani obliki.
Za g+ bomo pokazali postopek, ki izraCuna ¢ iz fi—1 in pri tem dobi g: spet v
zahtevani obliki; za f: pa je stvar potem enostavna, saj ga lahko zaradi zveze fi(r) =
min{ f;—1(r), g+(r)} izra¢unamo z zlivanjem zaporedij, s katerima sta predstavljeni
funkciji fi—1 in g:.
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fr—1(r) g¢(r)
ls + cibe
C ls + craq
ls / ds—1 + cray
ds_1
T T T T T
Ts—1 Ts Ts—1+tar 7Ts+ag rg+ by

Primer, kako iz enega odseka funkcije f;—1 nastane z dodatkom nove ponudbe (a¢,bt,ct)
paralelogram moznih nakupov, od katerega sta za funkcijo g¢ zanimiva spodnji rob (polozni
odsek) in desni rob (strmi odsek).

Posvetimo se torej zdaj izracunu funkcije g+ iz fi—1. Po predpostavki ze imamo
pri roki zaporedja r;, l; in d; za funkcijo f;—1, pri cemer gre indeks j od 0 do u; iz
njih bi zdaj radi izraCunali ustrezna tri zaporedja Se za funkcijo g:.

Oglejmo si posamezni odsek funkcije f;—1; recimo odsek od rs_1 do rs, pri Cemer
se funkcija povzpne od vrednosti ds—1 do ls. Vsaka od toc¢k (r, ft—1(r)) na tem
odseku nam pove, da lahko s ponudbami od 1 do ¢t — 1 kupimo r enot elektrike za
ceno fi—1(r), ceneje pa ne. Vsak tak nakup nas pripelje do ve¢ moznih nakupov pri
funkciji g¢, namre¢ do nakupov oblike (r + 7, fi—1(r) + 7ct) za ar < 7 < by (Stevilo 7
torej pove, koliko elektrike kupimo pri novem ponudniku ¢, ki ga pri funkciji g« nujno
moramo uporabiti). Te tocke tvorijo v ravnini paralelogram (glej gornjo sliko); po
induktivni predpostavki je imel prvotni odsek (na f;—1) naklon ¢; za i« < ¢t—1 in
ker imamo ponudbe ostevilCene po narascajoci ceni, je ta naklon vsekakor manjsi ali
enak c:. Zato ima dobljeni paralelogram spodnjo stranico z naklonom c¢; in desno
stranico z naklonom c;; ker nas pri vsakem r zanima le najnizja mozna cena, pridejo v
postev le nakupi, ki lezijo na teh dveh stranicah paralelograma. Iz nasega prvotnega
odseka funkcije f;—1 smo tako dobili dva odseka, enega od (rs—1 + a¢, ds—1 +ctaz) do
(rs + at,ls + crat) in enega od (rs + a¢,ls + crar) do (s + by, ls + ¢be). Prvi ima Se
vedno naklon ¢; in mu bomo rekli polozni odsek, drugi pa strmejsi naklon c¢; in mu
bomo rekli strmi odsek[T]

Ta razmislek lahko ponovimo pri vsakem odseku funkcije f;—1 in iz njega na ta
nacin dobimo dva odseka; tezava je le Se v tem, da se lahko ti odseki prekrivajo, torej
isti r pripada ve¢ odsekom. Polozni odseki se med seboj sicer ne morejo prekrivati
in tvorijo sami zase neko funkcijo, ki ji recimo g:; to ni ni¢ drugega kot funkcija
ft—1, zamaknjena za a; enot desno in cta; enot navzgor. Strmi odseki pa se lahko
prekrivajo med sabo (ali pa s pomoznimi); pripravimo si zdaj Se pomozno funkcijo
gt, ki jo sestavljajo le strmi odseki, vendar oklesceni tako, da ce je nek r pripadal
prej ve¢ strmim odsekom, obdrzimo pri tem r-ju le tisti odsek, ki nam da najcenejsi
nakup. Funkcijo g: bomo lahko potem izracunali z zlivanjem seznamov, saj velja

13Podobno moramo obravnavati tudi morebitne tockaste odseke na funkciji fi—1. Ce je ms <
min{ls, ds}, bo iz te tocke (rs, ms) na funkciji f;—1 nastal tockast ,polozni odsek® (rs + a¢, ms +
cra) in od te tocke naprej strmi odsek do (rs+bs, ms+ciby); strmega odseka od (rs+a¢, ls+crar)
do (rs +by,ls +cray) pa v tem primeru ne potrebujemo, saj lezi v celoti nad tistim z za¢etkom pri
(rs + az, ms + crar). Ce je min{ls,ms} < ds, pa ne potrebujemo nobenega od teh dveh strmih
odsekov, saj oba lezita nad naslednjim poloznim odsekom (ki se bo zacel na viSini ds + cta) in
nad morebitnim strmim odsekom, ki se bo razvil iz njega.
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Levi graf kaze funkciji g3 (polna ¢rta) in gs (¢értkana ¢rta), desni pa funkcijo g3 za vhodne
podatke, prikazane v tabeli na desni strani.

g¢(r) = min{g:(r), g (r)}E Primer takih funkcij kaze gornja slika.

Strmi odseki so, kot smo videli zgoraj, daljice od (rs + a¢,ls + car) do (rs +
b,ls + ¢bt) za s = 0,...,u. Pri vsakem r-ju nas zanima, kateri od teh odsekov
lezi najnizje (in nam torej omogodi najcenejsi nakup r enot elektrike; ta cena bo
vrednost funkcije g:(r)); ker imajo vsi ti odseki enak naklon (namre¢ c;), se med
seboj ne sekajo in do sprememb v tem, kateri odsek je najnizje, lahko pride le tam,
kjer se kaksen od odsekov zacne ali konca, torej v tockah rs + a; in rs + b; za razne
s. Ravnino pregledujmo po narasc¢ajocem r in vzdrzujmo mnozico trenutno aktivnih
strmih odsekov: A(r) ={s:0<s<wu,rs+a; <r <rs+b}. Ko pridemo do nekega
r =rs + at, dodamo odsek s v mnozico A, pri r = rs 4+ b pa ga pobriSemo iz nje.

Za ugotavljanje tega, kateri odsek (izmed tistih, ki so trenutno v A) lezi najnizje,
je koristno, ¢e za vsakega izraCunamo, pri kateri visini (= ceni) seka abscisno os, torej
r = 0; to je pri ceni ls — ct7s. Mnozico A lahko hranimo na primer v rdece-¢rnem
drevesu, v katerem so odseki urejeni po vrednosti ls — ¢;7s, tako da bomo lahko v
¢asu O(log |A|) poiskali trenutno najnizji odsek; prav taksno ¢asovno zahtevnost bo
imelo tudi dodajanje in brisanje odsekalEl

Casovna zahtevnost tega izracuna funkcije g: je torej O(ulog u), ¢e je u (kot smo
rekli ze zgoraj) Stevilo odsekov v funkciji fi—1. Nato imamo e O(u) dela z zlivanjem
funkcij §: in §: v g¢ in nato z zlivanjem g; in fi—1 v fi. Zal se lahko pri neugodno
sestavljenih vhodnih primerih zgodi, da stevilo odsekov u narasca eksponentno v
odvisnosti od ¢ in je zato celoten postopek Se vedno zelo neucinkovit.

Zdaj imamo torej postopek, s katerim lahko séasoma izra¢unamo tudi fn(q), kar
je najnizja cena, za katero lahko kupimo ¢ enot elektrike. Razmislimo Se o tem, kako

14Nekoliko poseben primer nastopi, ¢e je ponudba ,tockasta®, torej a; = by; takrat strmi odseki
na najcenejse nakupe ni¢ ne vplivajo in imamo kar g+ = g:.

15Za u¢inkovito brisanje pride potem prav neko kazalo, tabela O(u) elementov, ki za vsak mozni
odsek kaze na vozlis¢e v drevesu, kjer se ta odsek nahaja, ce je seveda trenutno sploh prisoten v
mnozici A. Ker pregledujemo odseke od leve proti desni, je mozna Se naslednja drobna izboljsava:
ko dodamo nek odsek v mnozico A, lahko iz nje takoj pobrisemo vse tiste odseke, ki lezijo nad
njim. Ti odseki se namre¢, ker so ze v mnozici A, o¢itno za¢nejo levo od trenutnega odseka, torej
se bodo tudi koncali levo od konca trenutnega odseka; in ker lezi novi odsek nizje od njih, ne bodo

kar takoj pobrisemo.
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bi rekonstruirali tudi konkreten nabor nakupov s to skupno ceno, torej to¢no koli¢ino
kupljene elektrike pri vsakem ponudniku. V ta namen si bomo morali pri racunanju
funkcij g+ in f: zapomniti Se nekatere dodatne podatke. Ko zlivamo f;—1 in g, da
dobimo f:, si moramo za vsak odsek funkcije f; zapomniti, ali je prisel iz f;—1 ali iz
g¢. Pri funkeiji g+ pa moramo posvetiti nekaj dodatne pozornosti strmim odsekom.
Prvotno je bil vsak strmi odsek Sirok b, — a; enot in je predstavljal razlicne koli¢ine
kupljene elektrike pri ponudniku ¢, od a: na levem koncu odseka do b; na desnem
koncu. Pri zlivanju odsekov ob izracunu §; in kasneje pri zlivanju g: in g: v g+ se
lahko ti strmi odseki tudi skrajSajo in razdrobijo, zato moramo med zlivanjem ves
Cas vzdrzevati podatke o tem, koliksen nakup pri ponudniku ¢ predstavlja levi konec
posameznega strmega odseka. Opisane podatke lahko za rekonstrukcijo najboljse
resitve uporabljamo takole. Recimo, da nas zanima, kako najceneje kupiti ¢ enot
elektrike s ponudbami od 1 do t. Poglejmo v funkcijo f;, ali lezi ¢ na odseku, ki je
prisel iz f:—1, ali na odseku, ki je prisel iz g+; Ce velja prvo, nadaljujemo z istim ¢ pri
funkeciji f;—1 (in vemo, da pri nasi resitvi od ponudnika ¢ nismo kupili nié¢ elektrike).
Ce velja drugo, pa poglejmo, na katerem odseku lezi ¢ v funkciji g¢; &e je ta odsek
polozen, vemo, da smo pri nasi resitvi kupili od ponudnika ¢ le minimalno koli¢ino
elektrike, to je a:, postopek pa lahko nadaljujemo pri f:—1 s koli¢ino ¢ — a;. Ostane
Se moznost, da lezi ¢ v g; na nekem strmem odseku; recimo, da je to odsek od r; do
r;j+1 (pri ¢emer seveda velja r; < ¢ < rjy1) in da levi konec tega odseka predstavlja
nakup p; enot elektrike pri ponudniku ¢; v tem primeru vemo, da smo pri nasi resitvi
od ponudnika ¢ v resnici kupili p; + (§ — r;) enot elektrike, na$ postopek pa lahko
nadaljujemo pri funkeiji f;—1 z zmanjsano koli¢ino § — (p; + (§ — r5)) = r; — p;.

NP-tezkost. Resitve, ki bi bila u¢inkovita tudi v najslabSem moznem primeru, pri
tej nalogi pravzaprav ni pametno pri¢akovati, saj je nas problem NP-tezak. O tem
se lahko prepricamo na primer tako, da znani problem 0/1-nahrbtnika prevedemo
na nas problem nakupovanja elektrike. Recimo, da imamo 0/1-nahrbtnik velikosti
q in n predmetov z velikostmi m; in vrednostmi v;. Sestavimo zdaj takSen problem
nakupovanja elektrike: naj bo é poljubno $tevilo, veéje od vseh wv;/m;; za vsak
predmet ¢ od 1 do n vpeljimo ponudnika elektrike z a; = b; = m; in ¢; = é — v;/my;
poleg tega dodajmo Se ponudnika Stevilka n + 1 s parametri an+1 = 0, bp41 = ¢ in
cnt1 = ¢ (ta dodatni ponudnik predstavlja moznost, da nahrbtnik ni ¢isto poln —
problem 0/1-nahrbtnika namreé zahteva le, da skupna velikost izbranih predmetov ne
sme preseci ¢, nas problem nakupovanja elektrike pa zahteva nakup natanko ¢ enot,
ne manj kot toliko). Hitro se lahko prepri¢amo, da ¢e zdaj za ta nabor ponudnikov
pois¢emo najcenejSi nacin, kako kupiti ¢ enot elektrike, nam bo resitev povedala
tudi to, katere predmete izbrati za v nas nahrbtnik, da bomo maksimizirali njihovo
skupno vrednost in pri tem ne presegli velikosti nahbrtnika. Ker je problem 0/1-
nahrbtnika NP-tezak, nam opisana prevedba kaze, da je NP-tezak tudi nas problem
nakupovanja elektrike.

15. Bakterije

Ce smo zaceli z a bakterijami, imamo po prvi delitvi 2a bakterij, po drugi 4a in tako
naprej; po n delitvah imamo torej a-2" bakterij. Naloga sprasuje, kolikSen je ostanek
po deljenju tega stevila s k. Zelo naivna resitev bi torej lahko najprej izracunala a-2"
in ga nato delila s k:
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T = a;
fori:=1tondox:=2-uz;
r := x mod k;

return z;

Prva tezava, ki pri tem nastopi, je, da je lahko a-2" zelo veliko stevilo; naloga pravi,
da gre lahko a do 10%, n pa do 10%, tako da je a-2" lahko priblizno 10300000000 " Tyke
ogromno Stevilo ne bo $lo v obi¢ajne spremenljivke (npr. tipa int), pa tudi racunanje
s toliksnimi Stevili bi bilo zelo pocasno. Pomagamo si lahko z lepo lastnostjo ostanka
po deljenju:

(a1 - a2) mod k = ((a1 mod k) - (a2 mod k)) mod k.

7 drugimi besedami, ostanek po deljenju zmnozka aiaz s k se ni¢ ne spremeni, ¢e
od obeh faktorjev, ai in a2, pred mnozenjem obdrzimo le njuna ostanka po deljenju
s k. Zato bi lahko v zanki, s katero racunamo x, po vsakem mnozenju obdrzali od
zmnozka le ostanek po deljenju s k, pa na konc¢ni rezultat to ne bi vplivalo:

r := a mod k;
for i:=1tondoz:=(2-z) modk;
return z;

Zdaj imamo v zanki ves Cas opravka s prijetno majhnimi $tevili (x je bil pred mno-
zenjem ze iz {0, ...,k — 1}, po mnoZenju z 2 torej dobimo rezultat iz {0, ..., 2k — 2},
od tega pa takoj obdrzimo le ostanek po deljenju s k).

Ima pa ta reSitev se vedno pomembno slabost, namre¢ zanko z n iteracijami.
Naloga pravi, da je n lahko velik do 10°, zanka s toliko iteracijami pa bi se izvajala
neugodno dolgo. Spomnimo se na lepo lastnost potenciranja:

uv+w — uv . uw.

To pomeni, da bi lahko na primer 432 izra¢unali kot 1'% 4%, pri ¢emer lahko seveda

4% izra¢unamo kot u® - 48, pred tem izra¢unamo u® kot u* - u?, se prej u* kot u? - u?
in ¢isto na zacetku u? kot u-u. OCitno lahko na ta nacin hitro raunamo potence u-ja
za tiste eksponente, ki so potence Stevila 2. V splosnem lahko to opazanje zapisemo
takole: w2 = w22 = 42" .42 Od w do u?" lahko pridemo s ¢ zaporednimi
kvadriranji.

Ce nas zanima eksponent, ki ni potenca Stevila 2, ga lahko vedno zapisemo kot
vsoto potenc Stevila 2 — ni treba drugega, kot da ga pretvorimo v dvojiski zapis. Na
primer: 100 = 64 +32+4 = 26425 + 22, Torej, ée nas zanima ¢'%, moramo najprej
izra¢unati u%*, ob tem spotoma dobimo tudi «*? in u* (in seveda u!® 4® in W2, ki
pa jih v nadaljevanju ne bomo veé¢ potrebovali), nato pa jih moramo le Se zmnoziti:
w100 — 64,32 6

Pri nasi nalogi bomo vzeli u = 2, za eksponent pa n, tako da bomo lahko s pravkar
dobljenim postopkom izracunali 2". Nazadnje moramo to vrednost le Se pomnoziti
z a. Ker nas bo na koncu zanimal le ostanek po deljenju s k, lahko tudi od potenc

Stevila 2 med racunanjem po vsakem mnozenju obdrzimo le ostanek po deljenju s k.
z:=1y:=2;t:=0;
while 2¢ < n:
(* Invarianta: y = 2% mod k in = = 2" mod k,
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pri cemer je n' spodnjih t bitov $tevila n (torej n’ = n mod 2°). *)
if je bit t v dvojiskem zapisu Stevila n prizgan then
z:= (x - y) mod k;
y:=(y-y)modk; t:=t+1;
z := ((a mod k) - ) mod k;
return z;

Zapisimo resitev se v C-ju. Spremenljivke ¢ niti ne potrebujemo, ¢e n v vsaki iteraciji
zamaknemo za en bit v desno. Tisto, kar je bil v prvotni vrednosti n-ja bit ¢, je tako
vedno pri roki v bitu 0 (najniZjem bitu); namesto pogoja 2° < n pa je dovolj opazovati
le to, ali je v n-ju sploh se kaksSen prizgan bit:

#include <stdio.h>

int main()
{
inta,n k,x=1y=2;
FILE *f = fopen("bakterije.in", "rt");
fscanf(f, "%d %d %d", &a, &n, &k); fclose(f);
while (n > 0) {
if(n&1)x=(x*y) %k;
y=(*y) % kn>=1}
x=((a % k) *x) % k;
f = fopen("bakterije.out", "wt");
fprintf(f, "%d\n", x); fclose(f); return 0;

}
Naloge so sestavili: jezikovni teCaj, matura — Nino Basié; vojna — Primoz Gabrijelcic;
disk — Boris Gasperin; prepovedani znaki, Gugl’bot — Miha Grcar; urejevalniska razdalja

— Miha Gréar in Jure Ferlez; bakterije — Uro$ Jovanovi¢; elektrika — Marjan Sterk;
metulji — Mitja Trampus; Smrkci — Miha Vuk; klepetalnica, nakupovanje — Klemen
Zagar; komparatorji, drustva — Janez Brank.
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NASVETI ZA MENTORJE O IZVEDBI SOLSKEGA
TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU NA NJEM

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

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

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

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

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

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

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

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

V nadaljevanju podajamo se nekaj nasvetov za ocenjevanje pri posameznih nalo-
gah.
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. Vremenoslovje

Ce bi kaksna resitev prebrala datoteko po enkrat za vsako postajo namesto
enkrat za vse postaje, naj dobi najveé¢ 10 tock (od 20) (Ce je z njo drugace vse
v redu).

Ce bi kaksna resitev prebrala celotno zaporedje meritev v pomnilnik, naj dobi
najveé 17 tock (od 20).

Ce se resitev zanasa na kaksne dodatne predpostavke o vrstnem redu podatkov
(ki jih naloga ne zagotavlja) in zaradi teh predpostavk ne bi delovala pravilno,
¢e podatki ne bi bili v tem vrstnem redu, naj se ji odbije 5 tock (npr. ¢e
predpostavi, da so podatki urejeni po stevilki postaje).

V vhodni datoteki so postaje ostevilcene od 1 naprej, indeksi v tabelah pa so pri
C-ju in mnogih sorodnih jezikih od 0 naprej; program mora torej ali pri branju
podatkov od stevilk postaj odsteti 1 ali pa si alocirati tabelo 101 elementov
namesto 100 elementov. Obe resitvi naj se ocenjuje kot enako dobri. Ce ima
program tabelo 100 elementov z indeksi od 0 do 99, naslavlja pa jo z indeksi
od 1 do 100, naj se taksni resitvi odbije dve tocki.

Za primere, ko za neko postajo ni nobene meritve, je mogoce poskrbeti na
razliéne nacine; ena moznost je Se ena tabela logi¢nih vrednosti (bool ali boo-
lean), ki povedo, ali za neko postajo ze imamo kaksno meritev ali ne, druga
moznost pa je, da predpostavimo, da bodo vse meritve nad neko (dovolj nizko)
vrednostjo (npr. —274 v nasi reSitvi). Obe mozZnosti naj se ocenjuje kot enako
dobri.

Format izpisa pri tej nalogi ni posebej dolocen; dovolj dober je vsak izpis, pri
katerem so pa¢ nasteti rezultati za vse postaje in pri katerem se jasno vidi, ¢e
za katero postajo ni bilo nobene meritve.

V vhodni datoteki je v vsaki vrstici tudi podatek o dnevu, s katerim pri tej
nalogi ni treba poceti ni¢esar (razen tega, da ga paé preberemo). Ce tekmo-
valceva reSitev s tem podatkom vendarle kaj pocCne, vendar na nacin, ki ne
skoduje pravilnosti rezultatov in ne povzroci kaksne bistvene neucinkovitosti,
naj se ji zaradi tega tock ne odbija.

. KrajSanje imena

Ni¢ hudega ni, Ce resitev na koncu izpise tudi znak za konec vrstice.

Ni¢ ni narobe, Ce si resitev pripravi nize, ki jih bo morala izpisati, na malo
manj uc¢inkovit nac¢in, na primer WriteLn(ime[1] + *.” + priimek[1] + ’.’) namesto
WriteLn(ime[1], *.?, priimek[1], *.?).

Vseeno je, ali resitev (¢e je v C-ju ali kakSnem sorodnem jeziku) prenasa ime
in priimek kot const char* ali kot char*.
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. Registrske stevilke

Glavno pri tej nalogi je, ali reSitev vsebuje pravilno logiko za preverjanje tega,
ali se neka stevilka iz datoteke ujema z dano delno stevilko.

Za morebitne napake pri branju vhodnih podatkov naj se ne odbije vec¢ kot
kaksne tri tocke, npr. Ce je resitev pisana v C-ju in bere vhodne podatke s fgets
in pozabi na to, da bo fgets pustil na koncu niza tudi znak ’\n’, ali pa ¢e pusti
fgetsju premalo prostora (npr. je drugi parameter 100 namesto 101); tako ali
tako pri mnogih drugih programskih jezikih ta problem sploh odpade.

Za morebitne male neucinkovitosti, kot je npr. to, da resitev prebrani niz pred
izpisom razbije na dva niza (npr. v jezikih, ki imajo string kot standardni tip),
naj se ne odbija tock.

Ce je v kaksnih jezikih mogode preverjanje, ali se delna in konkretna registrska
stevilka ujemata, izvesti enostavneje kot s preverjanjem znak za znakom, je
tudi to sprejemljivo kot enako dobra resitev (primer je nasa resitev v pythonu,
ki uporablja pythonov modul za regularne izraze).

Ce bi resitev po nepotrebnem prebrala vsa imena naenkrat v pomnilnik, naj
dobi najvec 17 tock; ¢e bi povrhu tega tudi naredila toge predpostavke o tem,
koliko imen bo (npr. da jih odlaga v tabelo fiksne velikosti, ne pa v tabelo, ki jo
lahko dinami¢no povecuje, ali pa v seznam, povezan s kazalci), naj dobi najvec
15 tock.

. Najvecji nihaj navzdol

Glavno pri tej nalogi je, ali ima resitev ¢asovno zahtevnost O(n?) ali le O(n).
Resitve z zahtevnostjo O(n?) naj dobijo najveé 10 tock.

Za klic funkcije Cena() naj se predpostavi, da je poceni, torej ni ni¢ narobe,
ée v iteraciji glavne zanke klicemo Cena(j) trikrat (kot to stori nasa gornja
resitev) namesto npr. le enkrat (kar bi lahko storili, ¢e bi si jo shranili v neko
spremenljivko).

Ce resitev pozabi vrniti rezultat v odstotkih (in ga vrne kot razmerje z intervala
[0,1]), naj se odbije eno tocko.

Ce je resitev sicer smiselno pravilna, vendar zaradi pomote pri znakih < in >
racuna najvecji nihaj navzgor ali kaj podobnega, naj se odbije najvec tri tocke.

Ce resitev pomotoma kli¢e funkcijo Cena z argumenti od 0 do StTrenutkov() — 1
namesto od 1 do StTrenutkov(), naj se odbije najvec eno tocko.

. Popravilo ograje

Postopek je lahko opisan na razli¢ne nac¢ine — v naravnem jeziku, s psevdokodo,
v kaksnem konkretnem programskem jeziku ipd. Naceloma so vse te moznosti
enako dobre, glavno je, ali je postopek opisan dovolj jasno in natancno, da se
vidi, da je tekmovalec prisel do resitve in jo razumel.
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¢ Pomembno je tudi, ali se iz odgovora vidi, da ima tekmovalec nekaksen argu-
ment za pravilnost svoje resitve (in je ni zapisal le zato, ker se mu po ob¢utku
zdi, da je najbrz pravilna). To seveda ne pomeni, da pri¢akujemo formalen
dokaz z indukcijo (in mogode Se s protislovjem), kakrsne se ponavadi uporablja
pri pozresnih algoritmih (recimo, da bi obstajala resitev s Se manj deskami; in
potem z indukcijo dokazemo, da jo lahko predelamo v resitev nasega algoritma,
ne da bi pri tem prenehali pokrivati vse poskodovane descice; ali pa z induk-
cijo za vsak d dokazemo, da najbolj levih d desk nase resitve pokrije vse tiste
poskodovane descice, ki jih pokrije tudi najbolj levih d desk optimalne resitve).
Radi pa bi, da se iz odgovora vidi, da tekmovalec razume, da najbolj leve nove
deske ni treba postaviti tako, da bi se zacela bolj levo od najbolj leve okvarjene
descice; in da je seveda pametno od vsake nove deske uporabiti ¢im daljsi kos,
da pokrije ¢im vec okvarjenih descic.

e Seveda je enako dobro, ¢e resitev pokriva ograjo od desne proti levi namesto
od leve proti desni.

« Ce je resitev pravilna (v smislu, da dobi pravo minimalno $tevilo novih desk),
vendar neucinkovita, naj dobi najve¢ 10 tock, ¢e je njena Casovna zahtevnost
polinomska (vendar ne linearna), in najveé 5 tock, ¢e je eksponentna.

e Ce resitev pozabi na robni primer, ko ni poskodovana nobena des¢ica, naj se
tock zaradi tega ne odbija.

Tezavnost nalog

Drzavno tekmovanje I1JS v znanju racunalnistva poteka v treh tezavnostnih skupinah
(prva je najlazja, tretja pa najtezja); na tem Solskem tekmovanju pa je skupina
ena sama, vendar naloge v njej pokrivajo razmeroma Sirok razpon zahtevnosti. Za
obcutek povejmo, s katero skupino drzavnega tekmovanja so po svoji tezavnosti
primerljive posamezne naloge letosnjega Solskega tekmovanja:

Kam bi sodila po tezavnosti
Naloga na drzavnem tekmovanju 1JS
1. Vremenoslovje lahka naloga v prvi skupini
2. Krajsanje imena srednja naloga v prvi skupini
3. Registrske stevilke tezja naloga v prvi ali lahka v drugi skupini
4. Najvecji nihaj navzdol | srednja naloga v drugi ali lahka v tretji skupini
5. Popravilo ograje tezja naloga v drugi ali lazja v tretji skupini

Ce torej na primer nek tekmovalec resi le prvo nalogo in del druge, pri ostalih pa ne
naredi (skoraj) nicesar, to Se ne pomeni, da ni primeren za udelezbo na drzavnem
tekmovanju; pa¢ pa je najbrz pametno, ¢e na drzavnem tekmovanju ne gre v drugo
ali tretjo skupino, pa¢ pa v prvo.

Glede na to, da Stevilo udelezencev na drzavnem tekmovanju tudi v prej$njih
letih, ko Solskega tekmovanja Se nismo imeli, ni bilo zelo visoko, si tudi letos zelimo,
da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Solskega tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmova-
nje in da bi bilo Solsko tekmovanje predvsem v pomoc¢ tekmovalcem in mentorjem
pri razmisljanju o tem, v kateri tezavnostni skupini drzavnega tekmovanja naj kdo
tekmuje.
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Tabele na naslednjih straneh prikazujejo vrstni red vseh tekmovalcev, ki so sodelo-
vali na letosnjem tekmovanju. Poleg skupnega stevila dosezenih tock je za vsakega
tekmovalca navedeno tudi stevilo tock, ki jih je dosegel pri posamezni nalogi. V prvi
in drugi skupini je mogoce pri vsaki nalogi doseci najve¢ 20 tock, v tretji skupini pa
najve¢ 100 tock.

Naceloma se v vsaki skupini podeli dve prvi, dve drugi in dve tretji nagradi. Poleg
nagrad obstajajo tudi pohvale, in sicer jih prejmejo tekmovalci, ki ustrezajo nasle-
dnjim trem pogojem: (1) tekmovalec ni dobil nagrade; (2) je boljsi od vsaj polovice
tekmovalcev v svoji skupini; in (3) je tekmoval v prvi ali drugi skupini in dobil vsaj
30 tock ali pa je tekmoval v tretji skupini in dobil vsaj 80 tock. Namen te novosti
je, da izkazemo priznanje in spodbudo vsem, ki se po rezultatu prebijejo v zgornjo
polovico svoje skupine. Podobno prakso poznajo tudi na nekaterih mednarodnih
tekmovanjih; na primer, na mednarodni ra¢unalniski olimpijadi (101) prejme medalje
kar polovica vseh udelezencev.

V tabelah so prejemniki nagrad oznaceni z , 1, 2
prejemniki pohval pa s ,P*“

“in ,3“ v prvem stolpcu,

PRVA SKUPINA

<

s % Toéke

o0 2 % (po nalogah in skupaj)

Z = Ime = Sola 1 2 3 4 5 >
1 1 Tadej Novak 2  Gimnazija Kranj 20 20 17 20 19 96
1 Anze Zitnik 4 ERSSG Ljubljana 20 17 19 20 20 96
2 3 Jernej Anclin 3 PTERS Velenje 20 20 16 20 19 95
2 4 Sandi Majninger 2 II. gimnazija Maribor 20 14 20 20 20 94
3 5 Gasper Medved 2 ERSSG Ljubljana 19 19 13 20 19 90
3 6  Ernest Belic¢ic 2 ERSSGC Ljubljana 20 20 14 17 14 85
P 7 Rok Slamek 4  SPTS Murska Sobota 18 7 20 13 19 77
P 8 Tomaz Turner 4  SPTS Murska Sobota 17 10 13 20 15 75
P 9 Martin Sustersic 1 Gimnazija Bezigrad + ZRI 15 20 16 19 0 70
P 10 Robert Pajek 3 SCC Gimnazija Lava 15 15 15 16 5 66
P Denis Trstenjak 3 SPTS Murska Sobota 7 20 12 17 10 66
P 12 Urban Skvorc 1 Gimnazija Bezigrad + ZRI 10 5 13 18 19 65
P 13 Nikolaj Janko 3 SC Novo mesto 10 3 14 17 19 63
P 14 Ales Celar 4 Skof. klas. gimn. Ljubljana 20 10 13 19 0 62
P 15 Jurij Volcic¢ 4 Skof. klas. gimn. Ljubljana 15 17 10 7 11 60
P Tadej Skvorc 1 Gimnazija Bezigrad + ZRI 10 15 14 14 7 60
P 17 Matevz Cerne 4 ERSSG Ljubljana 10 19 12 13 5 59
P 18 Tadej Koénik 3 PTERS Velenje 18 20 10 10 0 58
P 19 Igor Mali¢ 2 II. gimnazija Maribor 17 20 15 5 0 57
P 20 Matej Zebovec 4 Skof. klas. gimn. Ljubljana 15 12 10 15 0 52
P 21 Miha Rataj 3 SC Celje, SSEK 10 3 11 7 19 50
P 22 Tadej Petreski 1 II. gimnazija Maribor 15 5 14 12 3 49
P 23 Ales Razpotnik 2 ERSSGC Ljubljana 10 10 11 16 0 47
P 24 Dejan Erjavec 3 SC Novo mesto, SESTG 20 2 14 8 2 46

(nadaljevanje na nasledngi strang)
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PRVA SKUPINA (nadaljevange)
o}
g 9 = Tocke
o 2 ‘E (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 X
P 25 Tim Marinsek 4 Skof. klas. gimn. Ljubljana 15 20 0 10 0 45
P Joze Kulovic 3 SC Novo mesto, SESTG 10 5 13 7 10 45
P 27 Jasna Urbancic 1 ZRI 10 10 10 9 3 42
P 28 Miha Novak 3 ERSSG Ljubljana 10 7 13 1 7 38
P 29 Sandi Srko¢ 4 SPTS Murska Sobota 10 2 16 3 5 36
P 30 Ariadna Storman 1 Gimnazija Vi¢ 7 15 13 0 0 35
31 Milan Radakovic 4 SCC Gimnazija Lava 12 0 11 8 3 34
Miha Mozina 3 SERS Maribor 10 7 10 7 0 34
33  Zoran Felbar 4 SPTS Murska Sobota 5 0 7 16 5 33
Sven Cerk 1 Gimnazija Bezigrad 10 7 16 0 0 33
35 Gasper Golob 2 ERSSG Ljubljana 12 2 12 5 1 32
36 Uros Kolenko 3 ERSSG Ljubljana 5 1 14 8 2 30
Aljaz Francié 1 II. gimnazija Maribor 17 3 10 0 0 30
Gregor Grguric 3 SPTS Murska Sobota 10 5 13 0 2 30
39 Ziga Gosar 1  Gimnazija Vi¢ 12 0 3 16 0 31
40 Marko Kavas 3 SPTS Murska Sobota 10 3 15 0 0 28
Gregor Miklosi¢ 1 II. gimnazija Maribor 7 7 10 0 4 28
Gregor Soln 4 SCC Gimnazija Lava 10 2 9 2 5 28
43 Aljaz Blatnik 2  Gimnazija Vi¢ 10 5 1 2 8 26
44 Aljaz Jesenko 3 SCC Gimnazija Lava 5 3 0 10 7 25
45  Andraz Mozina 3  Gimnazija Vi¢ 15 0 1 8 0 24
Nicola Pinzani 1 Licej Fr. Preseren, Trst 7 5 12 0 0 24
47  Primoz Mekuc¢ 2 Skof. klas. gimn. Ljubljana 2 0 1 17 0 20
48  Patrik Huber 3 SPTS Murska Sobota 5 0 11 0 0 16
49  Mezin Prevolsek 1 II. gimnazija Maribor 8 0 7 0 0 15
Tanis Kodrun 3  SSEK Celje 10 3 2 0 0 15
51 Grega Podbregar 4 SCC Gimnazija Lava 7 0 1 6 0 14
52  Vid Kovacec 1  Gimnazija Vi¢ 7 3 1 0 0 11
Robi Pritrznik 2 PTERS Velenje 7 2 2 0 0 11
Dominik Letnar 3 SPTS Murska Sobota 7 3 1 0 0 11
Blaz Oven 2  Gimnazija Vi¢ 0 1 4 6 0 11
56 Nives Bricman 1 PTERS Velenje 0 0 3 0 5 8
57 Katja Vrecar 2 PTERS Velenje 3 1 2 0 0 6
Klemen Rahne 3  Gimnazija Vi¢ 1 0 2 3 0 6
59 Mojca Rozman 3 SPTS Murska Sobota 2 1 0 0 0 3
60 Rok Kalisnik 3  ERSSG Ljubljana 0 1 0 0 0 1
Vito Zakrajsek 1 II. gimnazija Maribor 0 1 0 0 0 1
62 Maja Ovcar 2 PTERS Velenje 0 0 0 0 0 0
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DRUGA SKUPINA

'-g

g ) = Tocke

o k3 % (po nalogah in skupaj)

Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 ¥

1 1 Matjaz Leonardis 1 ZRI + Gim. Bezigrad 8 18 10 19 19 84

1 2 Nejc Saje 3 SC Novo mesto 20 15 20 10 17 82

2 3 Matija Rezar 3  Gimnazija Kranj 18 15 18 15 5 71

2 4 Igor Lalié¢ 3 ZRI 20 18 18 14 0o 70

3 5  Jure Slak 1 Gimnazija Vié¢ 18 15 15 0 10 58

3 6 Jernej Muha 4 SCC Gimnazija Lava 15 9 2 15 15 56

P 7 Natan Zabkar 4 Gimnazija Vi¢ 8 10 20 10 4 52

P 8 Gregor Lah 4 SC Novo mesto 5 14 0 4 13 36

P 9 Kristian Zupan 4 SC Novo mesto 8 5 0 12 13 38
10 Gregor Cimerman 4 ERSSG Ljubljana 15 8 6 0 8 37
11  Peter Zuzek 3  Gimnazija Vic 17 15 0 3 0 35
12 Franci Kaker 4 SCC Gimnazija Lava 13 10 0 1 10 34
13 Simon Vesel 4 SC Novo mesto 18 8 6 1 0 33
14 Anze Novsak 3 SC Krsko-Sevnica 5 5 6 2 8 26
15 Jernej Legisa 4  Licej Fr. Preseren, Trst 15 3 0 2 2 22
16 David Pozar 4 Licej Fr. Preseren, Trst 8 2 4 0 4 18
17 Nejc Zupan 3  Gimnazija Vic 0 2 6 0 2 10



Rezultati 113
TRETJA SKUPINA
[}
T3 E Tocke
o 3 = (po nalogah in skupaj)
Z 2 Ime = Sola 1 2 3 4 5 3
1 1 Nace Hudobivnik 4  Sk. kl. gim. Lj. + ZRI 100 100 80 0 100 380
1 2 Ziga Ham 3 ZRI 87 64 90 O 87 328
2 3 Rok Kralj 3  Gimnazija Vi¢ + ZRI 94 40 71 O 205
2 4 Boris Mitrovié¢ 4  SC Krsko-Sevnica 100 58 0 158
3 5  Andrej Slapnik 4 PTERS Velenje 100 37 0 0 137
3 6 Marko Zabreznik 4 PTERS Velenje 94 41 135
P 7  Primoz Kranjec 4  SC Krsko-Sevnica 100 34 134
P 8 Dejan Knez 4 SCC Gimnazija Lava 78 40 7 0 125
P 9 Mitja Resek 4 SCC Gimnazija Lava 66 28 94
P 10 Gasper Tomazic 3  TSC Nova Gorica 4 70 74
P 11 Jost Stergar 3  Gimnazija Bezigrad 21 21
P 12 Blaz Sovdat 3 TSC Nova Gorica 0 20 20
13  Ziga Stopinsek 4 SCC Gimnazija Lava 8 0 10 18
Mario Ogorelc 4  SC Krsko-Sevnica 11 0 0o 0 7 18
15  Jure Gregorin 4 ERSSG Ljubljana 4 7 11
16 Tadej Logar 4  TSC Kranj 0 10 10
17  Jani Plesnicar 4 TSC Nova Gorica 0
Demjan Vester 4 TSC Kranj 0 0
Matic Jesenovec 4 TSC Kranj 0 0
Matevz Ropret 3  TSC Kranj 0
Matjaz Crnko 3 SERS Maribor 0 0
Matej Lakota 4 TSC Nova Gorica 0 0 0
Matevz Baloh 4 TSC Nova Gorica 0 0
Marko Heri¢ 3 SERS Maribor 0 0
Jaka Kramar 3 SC Krsko-Sevnica 0 0
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NAGRADE

Za nagrado so najboljsi tekmovalci vsake skupine prejeli naslednjo strojno opremo

in knjizne nagrade:

Skupina  Nagrada  Nagrajenec Nagrade
1 1 Tadej Novak 64 GB USB flash disk
R. B. Banks: Ledene gore, padajoce domine
1 1 Anze Zitnik 8 GB iPod nano
R. B. Banks: Ledene gore, padajoce domine
1 2 Jernej Anclin 1 TB zunanji disk
R. B. Banks: Ledene gore, padajoce domine
1 2 Sandi Majninger 750 GB zunanji disk
Wilson, Watkins: Uvod v teorijo grafov
1 3 Gasper Medved miska Razer Boomslang Collector’s Edition 2007
Wilson, Watkins: Uvod v teorijo grafov
1 3 Ernest Belicic miska Razer Boomslang Collector’s Edition 2007
Wilson, Watkins: Uvod v teorijo grafov
2 1 Matjaz Leonardis 8 GB iPod nano
S. S. Skiena: The Algorithm Design Manual
2 1 Nejc Saje 22" monitor
S. S. Skiena: The Algorithm Design Manual
2 2 Matija Rezar 1 TB zunanji disk
J. Strnad: Mala zgodovina vesolja
2 2 Igor Lalic 1 TB zunanji disk
J. Strnad: Mala zgodovina vesolja
2 3 Jure Slak 750 GB zunanji disk
M. Danesi: Paradoks lazZnivca in hanojski stolpi
2 3 Jernej Muha miska Razer Boomslang Collector’s Edition 2007
M. Danesi: Paradoks laznivca in hanojski stolpi
3 1 Nace Hudobivnik 16 GB iPod nano
Cormen et al.: Introduction to algorithms
K. Devlin: Nowva zlata doba matematike
3 1 Ziga Ham 8 GB iPod nano
Cormen et al.: Introduction to algorithms
K. Devlin: Nowva zlata doba matematike
3 2 Rok Kralj 1 TB zunanji disk
Cormen et al.: Introduction to algorithms
K. Devlin: Nowa zlata doba matematike
3 2 Boris Mitrovié¢ 64 GB USB flash disk
M. Guillemot: Zgodovina matematike,
zgodbe o problemih
J. R. Weeks: Oblika prostora
3 3 Andrej Slapnik 1 TB zunanji disk
M. Guillemot: Zgodovina matematike,
zgodbe o problemih
J. R. Weeks: Oblika prostora
3 3 Marko Zabreznik 1 TB zunanji disk

M. Danesi: Paradoks lazZnivca in hanojski stolpi
J. R. Weeks: Oblika prostora

Tekmovanje programov — Robot v labirintu

Rok Kralj

750 GB zunanji disk
S. S. Skiena: The Algorithm Design Manual

Poleg tega je vsak od nagrajencev prejel tudi izvod knjige Resene naloge s srednje-
Solskih racunalniskih tekmovanj 1988-200/4 (v dveh zvezkih, 1JS, 2006).
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SODELUJOCE SOLE IN MENTORJI

Druga gimnazija Maribor Matej Urbas, Mirko Pesec

Elektrotehnisko-racunalniska strokovna Sola in gimnazija (ERSSG) Ljubljana
Marko Kastelic, Matjaz Kodela,
Natasa Makarovic¢, Darjan Toth

Gimnazija Bezigrad, Ljubljana Andrej Sustarsic
Gimnazija Kranj Matevz Jekovec
Gimnazija Vic¢ Klemen Bajec

Srednja elektro-ra¢unalnigka $ola Maribor (SERS)
Vida Motaln, Slavko Nekrep,
Manja Sovi¢ Potisk

Srednja poklicna in tehniska Sola (SPTS) Murska Sobota
Simon Horvat, Karel Macek,
Milan Petrijan

Skofijska klasiéna gimnazija, Ljubljana Helena Medvesek

Solski center Celje, Splosna in strokovna gimnazija Lava
Borut Slemensek

Solski center Celje, Srednja Sola za elektrotehniko in kemijo (SSEK)
Solski center Kriko-Sevnica Svetlana Novak, Andrej Peklar

Solski center Novo mesto, Srednja elektro $ola in tehniska gimnazija
Mile Bozi¢, Tomaz Ferbezar,
Robert Jakse, Ivan Slinkar,
Simon Vovk

Solski center Velenje, Poklicna in tehniska elektro in ra¢unalniska Sola (PTERg)
Nedeljko Grabant, Gregor Hrastnik,
Miran Zevnik

Tehniski Solski center (TSC) Kranj Gabrijela Kranjc

Tehniski Solski center (TSC) Nova Gorica
Slobodan Marceti¢, Bostjan Vouk

Zavod za racunalnisko izobrazevanje (ZRI), Ljubljana
Jelko Urbancic¢

Znanstveni licej France Preseren, Trst Valentina Busechian
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TEKMOVANJE PROGRAMOV — ROBOT V LABIRINTU

Podobno kot v prejsnjih letih smo tudi letos organizirali tekmovanje programov.
Opis naloge smo objavili novembra 2008 skupaj z razpisom za tekmovanje v znanju,
tekmovalci pa so imeli ¢as do 20. marca 2009 (teden dni pred tekmovanjem), da
posljejo svoje programe. Letosnja naloga je od tekmovalcev zahtevala, da napisejo
logiko za krmiljenje robotka po labirintu. Pri tem se mora robot izogibati oviram,
omejena je tudi njegova vidljivost, njegov cilj pa je ¢im hitreje priti do izhoda. Za
razliko od prejsnjih let tokrat programi ne tekmujejo neposredno drug proti drugemu,
pac pa se spopadajo vsak s svojim labirintom neodvisno od ostalih programov (torej
to, kar v labirintu poéne en program, ni¢ ne vpliva na druge).

Labirint je predstavljen s karirasto mrezo, pri ¢emer je vsako polje lahko prosto
(prehodno) ali pa zazidano (neprehodno). Polja na zunanjem robu mreze (torej
v najbolj levem in najbolj desnem stolpcu ter v najbolj zgornji in najbolj spodnji
vrstici) so malo druga¢na od ostalih: prosto polje na zunanjem robu imenujemo tudi
izhodno polje; zazidano polje na zunanjem robu pa imenujemo zunanji zid.

Na prostih poljih (in tudi na izhodnih poljih) lahko stojijo kocke, vendar najveé
ena kocka na vsakem takem polju. Zacetno stanje labirinta je vedno tako, da nobena
kocka ne stoji na izhodnem polju.

Robot v vsakem trenutku stoji na enem od polj in gleda v eno od stirih moznih
smeri: gor, dol, levo ali desno. Na zazidana polja se ne more premakniti, enako tudi
ne na polja, na katerih stojijo kocke. Pac¢ pa lahko kocko pobere, ce je le-ta stala na
polju neposredno pred robotom. Pobrano kocko robot drzi nad sabo, tako da ga nic
ne ovira pri gledanju in pri gibanju. Kocko lahko robot odlozi na polje neposredno
pred sabo, Ce je to polje prosto in ¢e na njem Se ne stoji kaksna druga kocka.

Robotovi senzorji mu vracajo le omejene podatke o njegovi okolici. Robot ,vidi“
le v smeri 45 stopinj levo in desno od smeri, v katero je trenutno obrnjen. Vidi le
polja, ki so najve¢ v enot pred njim (Stevilo v dobi podano ob zaletku igre). Ce
na nekem praznem ali izhodnem polju stoji kocka, je ta kocka za robotove senzorje
nerazlocljiva od (nezunanjega) zidu. Pac pa robotovi senzorji lo¢ijo zunanje zidove od
nezunanjih (ali od polj, na katerih stojijo kocke) in lo¢ijo izhodna polja od navadnih
prostih polj (kakr$na stojijo v notranjosti labirinta).

Ce na nekem polju stoji zid ali pa kocka, nam to polje zakriva pogled na polja,
ki stojijo za njim. Ce je neko polje v celoti zakrito s takinimi zidovi in/ali kockami,
ga robot ne vidi. Primer labirinta in robotovega vidnega polja kaze slika na str.

MozZne poteze robota so torej korak naprej, zasuk za 90 ali 180 stopinj levo
ali desno ter pobiranje in odlaganje kocke. Vsaka poteza ima svojo ceno, in sicer
je cena vsake poteze 1, razen e robot nosi kocko in se premika naprej ali se obraca
na mestu; te poteze imajo ceno 2. Cena zaporedja potez je definirana kot vsota
cen posameznih potez v njem. Naloga robota je ¢im ceneje priti iz labirinta; igra
se konca, ko robot stopi na kaksno od izhodnih polj. Igra se konca tudi, ¢e robot
naredi neveljavno potezo (npr. se zaleti v zid ali kocko) ali pa prekoradi omejitve
glede sStevila potez ali glede porabe procesorskega ¢asa. Pobiranje kocke je veljavna
poteza tudi, ce je pred robotom zid in ne kocka, le da v tem primeru pobiranje pac
ne uspe (igralni streznik robota o tem tudi obvesti).

Za testiranje smo pripravili nabor 31 labirintov, od katerih sta bila dva velika
49 x 49 polj, ostali pa 29 x 29 polj ali manjsi. Omejitev porabe procesorskega Casa je
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0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

neznano polje

| zunanji zid

@ notranji zid
- kocka

@zid ali kocka
D izhodno polje
D prosto polje

Leva slika kaze primer labirinta velikosti 10 x 10; robot je na polozaju (2,7) in je obrnjen
proti desni. Pikcasta Crta oznacuje vidno polje robota, ce znasa vidljivost v = 5 enot. Desna
slika kaze, kaj v tej situaciji zaznava robot. Nekaterih polj v vidnem polju ne zaznava, ker
mu kocke in zidovi zakrivajo pogled nanje (oznaCena so kot ,neznana polja“), poleg tega
pa ne lo¢i med kockami in notranjimi zidovi. Kocke v celici (4,5) robot ne vidi zato, ker
polovica te celice lezi zunaj vidnega polja (pikéastega trikotnika), na drugo polovico pa mu
zakriva pogled kocka na celici (5, 5).
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bila 10000 s na poljih 49 x 49 in 1000 s na manjsih poljih, stevilo robotovih potez pa
je bilo omejeno na 100 000. Te omejitve so bile misljene kot zelo darezljive in tako se
je pokazalo tudi v praksi, saj nobeden od prejetih programov na nobenem od testnih
labirintov ni porabil ve¢ kot dobro minuto Casa, na vecini labirintov pa Se precej
manj (tja do deset sekund, pogosto celo manj kot sekundo). Najdaljsa veljavna pot
je imela 14 856 potez; do 100 000 potez so prisli roboti le v primerih, ko so se zaciklali
(dobro napisana resitev se sicer nikoli ne zacikla, saj so bili testni primeri sestavljeni
tako, da je pot do izhoda vedno obstajala).

Tockovanje je pri vsakem labirintu relativno glede na najboljse prejeto zaporedje
potez za ta labirint. Ce tekmovalec pri nekem labirintu ni pripeljal robota do izhoda
(npr. ker je naredil neveljavno potezo ali pa prekoracil ¢asovno omejitev), ne dobi
pri tem labirintu nobenih toc¢k. Sicer pa, ¢e je njegov robot opravil zaporedje potez
s skupno ceno ¢, najboljSe znano zaporedje potez pri tem labirintu pa ima skupno
ceno ¢*, bo tekmovalec pri tem labirintu dobil ¢*/c tock. Na koncu tocke tekmovalca
seStejemo po vseh labirintih.

Rezultati
Ceprav je bilo za nalogo $e kar nekaj zanimanja, smo na koncu prejeli resitve le od
treh tekmovalcev. Tezava je bila verjetno v tem, da je za kakrsno koli netrivialno
resitev pri tej nalogi potrebnega ne tako malo dela — npr. vsaj toliko, da zna program
upostevati podatke, ki mu jih igralni streznik poSilja o tem, kaj robot vidi. To je
mogoce odvrnilo nekatere morebitne tekmovalce od sodelovanja.

Rahlo neugodno pri nasi nalogi je tudi to, da je do neke mere odvisna od srece
— robot je nagrajen za to, da pride iz labirinta ¢im hitreje, vendar pred seboj nima
celotne slike labirinta, zato npr. ob prihodu v razvejis¢e poti ne more zanesljivo
vedeti, v katero smer naj nadaljuje, da bo lazje prisel do izhoda. Do neke mere je
torej prisiljen ugibati in to se mu lahko izide bolj ali manj srecno. Vpliv srece na
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testiranje bi lahko zmanjsali, ¢e bi moc¢no povecali stevilo testnih labirintov, tega pa
si nismo upali, da ne bi ocenjevanje trajalo predolgo (saj smo dali precej darezljive
omejitve glede porabe procesorskega ¢asa). Na sreco so razlike med prispelimi tremi
reSitvami toliksne, da ni dvoma o tem, da je to res pravi vrstni red.

Reseni

Mesto Ime Sola Tocke labirinti
1 Rok Kralj Gimnazija Vi¢ 28,4 31
2 Matjaz Leonardis  ZRI in Gimn. Bezigrad 14,7 18
3 Gasper Medved ERSSG Ljubljana 4.4 9

Zadnji stolpec pove, pri koliko od 31 testnih labirintov je program uspesno prisel
do izhodnega polja. Prvemu je to uspelo pri vseh labirintih, ostalima dvema pa ne
vedno, pri Cemer so tezave veCinoma nastopile zaradi tega, ker se je tekmovalCev
program, ki je vodil robota, sesul. Do zaciklanja je prislo le pri tretjeuvrs¢enem
robotu in to na Sestih testnih primerih.

Resitev

Robot naj v pomnilniku vzdrzuje tabelo s podatki o tem, kaj trenutno ve o labirintu.
Recimo, da je labirint velik w X h celic; ker ne vemo, kje v njem se robot na zacetku
nahaja in v katero smer je obrnjen, je koristno imeti priblizno dvakrat vecjo tabelo,
veliko (2n — 1) X (2n — 1) celic za n = max{w, h}, robota pa v njej na zacetku
postavimo v sredino in recimo, da je obrnjen navzgor. Tako bo v vse smeri naokoli
Se dovolj prostora za podatke o labirintu, ne glede na to, kje v njem se robot na
zagetku nahaja. Ce robot v resnici na zacetku ni bil obrnjen navzgor, bo v nasi tabeli
nastajala zasukana podoba pravega labirinta, kar pa na obnasanje nasega robota ne
bo ni¢ vplivalo, saj so vse poteze opisane relativno glede na robotov trenutni polozaj
in orientacijo.

Po vsaki potezi lahko popravimo podatek o robotovem polozaju in orientaciji (ker
vemo, kaksno potezo smo naredili), poleg tega pa dobimo od nadzornega programa
podatke o tem, kaj robot v novem polozaju vidi, in te podatke moramo zdaj vpisati
v naso tabelo v pomnilniku. V tej tabeli se poleg obi¢ajnih tipov polj (prazno polje,
zid, izhodno polje, zunanji zid, prazno polje s kocko, izhodno polje s kocko) pojavljata
Se dva posebna tipa polj: neznano polje (za polja, ki jih robot Se ni videl) in ,zid
ali kocka® (¢e smo videli, da je na tem polju zid ali kocka, nismo pa je Se poskusili
pobrati in torej ne vemo, za kaj od tega dvojega gre).

Obnasanje robota lahko v grobem opisemo z nekaj strateskimi pravili:

1. Ce ze vemo za kaksno izhodno polje, pojdimo po najcenejsi poti do njega.

2. Sicer, ¢e vemo za kaksno polje, s katerega bi videli kaksno polje, ki je doslej se
neznano, pojdimo po najcenejsi poti do njega.

3. Sicer, ¢e vemo za kaksno polje p tipa ,zid ali kocka“ (torej vemo, da je tam ali
zid ali kocka, ne vemo pa Se, za kaj od tega dvojega gre), pojdimo po najcenejsi
poti do enega od njegovih sosednjih prostih polj (Stejejo tudi prosta polja, na
katerih trenutno stojijo kocke), se obrnimo proti p in poskusajmo pobrati kocko
Z njega.
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Ce pri eni od teh treh to¢k najdemo ve& moznih ciljnih polj, vzemimo med njimi tisto,
do katerega je mogoca najcenejsa pot med vsemi. Ideja teh pravil je torej v tem,
da robot raziskuje labirint, dokler ne opazi kaksnega izhodnega polja, takrat pa gre
takoj proti njemu. Pri raziskovanju labirinta smo dali prednost gibanju po prostih
poljih, razlikovanje med zidovi in kockami pa smo pustili za konec. Motivacija za to
je, da ima marsikateri labirint veliko zidov, pa malo ali ni¢ kock in bi bilo neumno
izgubljati Cas s poskusi pobiranja vseh zidov, namesto da bi raje prehodili labirint
po prostih poljih in pri tem nasli tudi kak izhod. Seveda pa niso vsi labirinti taki in
pri kaksnih bi bilo bolje, ¢e bi vrstni red pravil (2) in (3) v gornjem spisku zamenjali.

Ali se lahko zgodi, da v kak$snem trenutku z nobenim od teh treh pravil ne moremo
nadaljevati robotovega gibanja? To bi pomenilo, da je robot v celoti raziskal ves tisti
del labirinta, ki ga lahko doseze iz svojega zacetnega polozaja, pa pri tem ni nasel
izhoda. Tak robot je torej zazidan v labirint in ne bo mogel iz njega; opis naloge
na sreco pravi, da se pri nasih testnih primerih to ne bo dogajalo, zato se nam s to
moznostjo ni treba ukvarjati.

Oglejmo si Se, kako bo robot iskal najkrajse poti do drugih polj. Predstavljajmo
si prostor stanj, v katerem posamezno stanje podaja polozaj (z,y) in orientacijo s
robota v labirintu. Med temi stanji definirajmo povezave: od (z,y,s) do (z,y,s’)
imejmo povezavo dolzine 1 (kar ponazarja, da se lahko robot obrne na mestu); ¢e je
(z',y') sosed polja (z,y) v smeri s in je (z’, ') prosto, imejmo povezavo od (z, ¥y, s) do
(z',y', s) dolzine 1. Ce pana (2’,y’) stoji kocka, je premik od (z,y, s) na polje (', %)
sestavljen iz ve¢ potez. Vedno je na primer mogoce zaporedje Stirih potez: robot
stoji na (z,y), gleda v smeri s in pobere kocko s polja (z',y’); v drugi potezi stopi na
(z',y'); v tretji se obrne za 180 stopinj; v éetrti odlozi kocko na (z,y). Tako smo prisli
v stanje (x’,y’, s+ 180°) s Stirimi potezami za skupno ceno 6; v nasem prostoru stanj
torej imejmo v takem primeru povezavo dolzine 6 od (z,v,s) do (z',3, s +180°). Se
eno mozno zaporedje potez lahko opazimo v primeru, da ima (z,y) kaksno prosto
sosednje polje (z”,y"); v tem primeru lahko v stanju (z,y, s) poberemo kocko s polja
(z',y), se obrnemo proti (z”,y"), odlozimo kocko na (z”,y”), se obrnemo nazaj
proti (z,%’) in stopimo na (z’,y’); prisli smo v stanje (z’,%’,s) s petimi potezami
za skupno ceno 6.

Na opisani na¢in smo dobili graf, v katerem lahko s kak$nim od primernih algo-
ritmov za iskanje najkrajsih poti (na primer z Dijkstrovim) pois¢emo najkrajse poti
od trenutnega stanja robota do vseh ostalih stanj, vsaka taka pot v grafu pa ustreza
tudi neki mozni poti robota v labirintu.

Ko si izberemo, kaksen bo naslednji cilj nasega robota, lahko najkrajso pot po
pravkar opisanem prostoru stanj predelamo v zaporedje polj nasega labirinta, ki jih
bomo morali obiskati. Premik s polja na polje pa sestavimo (po enakem razmisleku
kot zgoraj) iz ene ali ve¢ robotovih potez, odvisno od tega, ali se mora robot najprej
zasukati in ali mora odmakniti kocko s ciljnega polja.
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Tekmovalcem vseh treh skupin smo na tekmovanju skupaj z nalogami razdelili tudi
naslednjo anketo. Rezultati ankete so predstavljeni na str. [[24{I30]

Letnik: 01 02 O3 04 O5

Kako si izvedel za tekmovanje?

0 od mentorja O na spletni strani (kateri? )

O od prijatelja/sosSolca O drugace (kako? )
Kolikokrat si se ze udelezil kaksnega tekmovanja iz racunalnistva pred

tem tekmovanjem?
Katerega leta si se udelezil prvega tekmovanja iz racunalnistva?
Najboljsa dosedanja uvrstitev na tekmovanjih iz racunalnistva (kje in kdaj)?

Koliko Casa ze programiras?
Kje si se nauc¢il? O sam [ v Soli pri pouku [ na krozkih [ na tecajih [ poletna Sola
O drugje:

Za programske jezike, ki jih obvlada$, napisi (za¢ni s tistimi, ki jih obvladas najbolje):

Jezik:
Koliko programov si ze napisal v tem jeziku: 0 do 10 od 11 do 50 [ nad 50
Dolzina najdaljSega programa v tem jeziku:

O do 20 vrstic [od 21 do 100 vrstic [ nad 100
[Gornje rubrike za opis izkuSenj v posameznem programskem jeziku so se nato Se dvakrat
ponovile, tako da lahko resevalec opise do tri jezike.]

Ali si programiral Se v katerem programskem jeziku poleg zgoraj navedenih? V katerih?

Kako vpliva tvoje znanje matematike na programiranje in ucenje racunalnistva?
O zados¢a mojim potrebam

[ ob&utim pomanjkljivosti, a se znajdem

O je preskromno, da bi koristilo

Kako vpliva tvoje znanje angles¢ine na programiranje in ucenje racunalnistva?
[0 zados¢a mojim potrebam

[ obéutim pomanjkljivosti, a se znajdem

O je preskromno, da bi koristilo

Ali bi znal v programu uporabiti naslednje podatkovne strukture:

Drevo Oda One
Hash tabela (asociativna tabela) Oda One
S kazalci povezan seznam (linked list) Oda One
Sklad (stack) Oda One

Vrsta (queue) Oda One
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Ali bi znal v programu uporabiti naslednje algoritme:

Evklidov algoritem (za najvecji skupni delitelj) Oda [One
Eratostenovo reseto (za iskanje prastevil) Oda One
Pozna$ formulo za vektorski produkt Oda One
Rekurzivni sestop Oda [One
Iskanje v Sirino (po grafu) Oda [One
Dinamic¢no programiranje Oda [One

[¢e mislis, da to pomeni uporabo new, GetMem, malloc ipd., potem obkrozi ,ne“]

Katerega od algoritmov za urejanje Oda One
Katere(ga)? [ bubble sort (urejanje z mehurcki)
O insertion sort (urejanje z vstavljanjem)
[ selection sort (urejanje z izbiranjem)
[0 quicksort
[0 kaksnega drugega:

Ali poznas zapis z velikim O za ¢asovno zahtevnost algoritmov?
[npr. O(n?), O(nlogn) ipd.] Oda [One

[Le pri 1. in 2. skupini.] V besedilu nalog trenutno objavljamo deklaracije tipov in podpro-
gramov v pascalu, C/C++ in pythonu@

— Ali razumes kaksnega od teh jezikov dovolj dobro, da razumes te deklaracije v besedilu
nasih nalog? [ da [ ne

— So ti prisle deklaracije v pythonu kaj prav? [ da [ ne

— Ali bi raje videl, da bi objavljali deklaracije (tudi) v kaksnem drugem programskem
jeziku? Ce da, v katerem?

V resitvah nalog trenutno objavljamo izvorno kodo v pascalu in C-ju.

— Ali razumes kaksnega od teh jezikov dovolj dobro, da si lahko kaj pomagas z izvorno
kodo v nasih resitvah? [ da [ ne

— Ali bi raje videl, da bi izvorno kodo resitev pisali v kakinem drugem jeziku? Ce da, v
katerem?

[Le pri 3. skupini.] Doslej smo v tretji skupini podpirali reSevanje nalog v pascalu, C, C++,
C# in javi. Bi rad uporabljal kaksen drug programski jezik? Ce da, katerega?

Katere od naslednjih jezikovnih konstruktov in programerskih prijemov
zna$ uporabljati?

ne poznam
da, dobro

Ali bi znal prebrati kaksno celo stevilo in kakSen niz iz standardnega
vhoda ali pa ju zapisati na standardni izhod?
Ali bi znal prebrati kaksno celo Stevilo in kaksen niz iz datoteke
ali pa ju zapisati v datoteko?
Tabele (array):
— enodimenzionalne
— dvodimenzionalne
— vectdimenzionalne

Zna$ napisati svoj podprogram (procedure, function)
Poznas rekurzijo

00O 0OOOg O O da,slabo

OO0 ooo o o
OO ooo o o

16 Letos smo v resnici objavili deklaracije tudi v javi, vendar smo to pozabili omeniti v anketnem
vprasanju.
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Kazalce, dinami¢no alokacijo pomnilnika (New/Dispose,
GetMem/FreeMem, malloc/free, new/delete, . ..)
Zanka for
Zanka while
Gnezdenje zank (ena zanka znotraj druge)
Nastevni tipi (enumerated types — type ImeTipa = (Ena, Dve, Tri) v
pascalu, typedef enum v C/C++)
Strukture (record v pascalu, struct/class v C/C++)
and, or, xor, not kot aritmeti¢ni operatorji (nad biti celostevilskih
operandov namesto nad logi¢nimi vrednostmi tipa boolean)
(v C/Ct: 8, 1, =, )
Operatorja shl in shr (v C/CH+: <<, >>)
[¢e piSes v C++] razred map iz STLa
[¢e piSes v C++] razred priority_queue iz STLa

[Naslednja skupina vprasanj se je ponovila za vsako nalogo po enkrat.]

oo oOooo
o0 oOooo
o0 gooog

oOooao
oooao
aoog

Zahtevnost naloge: 0O prelahka 0O lahka [J primerna O tezka [J pretezka [ ne vem

Naloga je (ali: bi) vzela preveé Casa: O da O ne ( ne vem

Mnenje o besedilu naloge:

— dolzina besedila: O prekratko [J primerno O predolgo

— razumljivost besedila: O razumljivo O teZko razumljivo [J nerazumljivo
Naloga je bila: [0 zanimiva [J dolgo¢asna [ Ze znana [ povprecna

Si jo resil?

nisem resil, ker mi je zmanjkalo Casa za resevanje

nisem resil, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

nisem resil, ker mi je zmanjkalo znanja za resevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo Casa za resevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo volje za resevanje

resil sem jo le delno, ker mi je zmanjkalo znanja za reSevanje

resil sem celo

Ostali komentarji o tej nalogi:

oooogooo

Katera naloga ti je bila najbolj vée¢? 0102030405
Zakaj?

Katera naloga ti je bila najmanj vée¢? [O102030405
Zakaj?

Na letosnjem tekmovanju ste imeli tri ure / pet ur ¢éasa za pet nalog.
Bi imel raje: [J ve¢ éasa [ manj ¢asa [ ¢asa je bilo ravno prav
Bi imel raje: [J ve¢ nalog [J manj nalog [J nalog je bilo ravno prav
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Kakrsne koli druge pripombe in predlogi. Kaj bi spremenil(a), popravil(a), odpravil(a), ipd.,
da bi postalo tekmovanje zanimivejse in bolj privla¢no?

Kaj ti je bilo pri tekmovanju vsec?

Kaj te je najbolj motilo?

Ce imas kaj vrstnikov, ki se tudi zanimajo za programiranje, pa se tega tekmovanja niso
udelezili, kaj bi bilo po tvojem mnenju treba spremeniti, da bi jih prepricali k udelezbi?

Poleg tekmovanja bi radi tudi v preostalem delu leta organizirali razne aktivnosti, ki bi vas
zanimale, spodbujale in usmerjale pri odkrivanju racunalnistva. Prosimo, da nam pomagate
izbrati aktivnosti, ki vas zanimajo in bi se jih zelo verjetno udelezili.

Udelezil bi se oz. z veseljem bi spremljal:

izlet v kak raziskovalni laboratorij v Evropi (po moznosti za dva dni)

poletna Sola ra¢unalnistva (1 teden na IJS, spanje v dijaskem domu)

poletna praksa na I1JS

predstavitve novih tehnologij (.NET, mobilni portali, programiranje ,vgrajenih racu-
nalnikov*, strojno ucenje, itd.) (1x meseéno)

predavanja o algoritmih in drugih temah, ki pridejo prav na tekmovanju (1Xx mese¢no)
reSevanje tekmovalnih nalog (naloge se resuje doma in bi bile delno povezane s temo,
predstavljeno na predavanju; resitve se preveri na strezniku) (1x mese¢no)

tvoji predlogi:

0O 00O 0OoOogoo

Vesel bi bil pomoc¢i pri:
O iskanju stipendije
O iskanju podjetij, ki dijakom ponujajo njim prilagojene poletne prakse in druge projekte,
kjer se ob mentorstvu lahko veliko naucijo.

Ali si pri izpolnjevanju ankete prisel do sem? [ da O ne

Hvala za sodelovanje in lep pozdrav! Tekmovalna komisija
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REZULTATI ANKETE

Anketo je izpolnilo 55 tekmovalcev prve skupine, 14 tekmovalcev druge in 24 tekmo-
valcev tretje. Vprasanja so bila pri letosnji anketi enaka kot lani.

Mnenje tekmovalcev o nalogah

Tekmovalce smo sprasevali: kako zahtevna se jim zdi posamezna naloga; ali se jim
zdi, da jim vzame prevec Casa; ali je besedilo primerno dolgo in razumljivo; ali se
jim zdi naloga zanimiva; ali so jo resili (oz. zakaj ne); in katera naloga jim je bila
najbolj/najmanj vsed.

Rezultate vprasanj o zahtevnosti nalog kazejo grafi na str. [125] Tam so tudi
podatki o povprecnem stevilu tock, dosezenem pri posamezni nalogi, tako da lahko
primerjamo mnenje tekmovalcev o zahtevnosti naloge in to, kako dobro so jo zares
resevali.

V povpredju so se zdele tekmovalcem v vseh skupinah naloge Se kar tezke. Ce
pri vsaki nalogi pogledamo povpre¢je mnenj o zahtevnosti te naloge (1 = prelahka,
3 = primerna, 5 = pretezka) in vzamemo povpreéje tega po vseh petih nalogah,
dobimo: 3,56 v prvi skupini (lani 3,57; predlani 3,18), 3,46 v drugi skupini (lani
3,62 lani; predlani 3,36) in 3,92 v tretji (lani 3,74; predlani 3,72). Komisija sicer pri
pripravi nalog ni imela obéutka, da so naloge letos kaj tezje kot ponavadi (niti ni bil
njen namen, da bi bile).

Med tem, kako tezka se je naloga zdela tekmovalcem, in tem, kako dobro so
jo zares reSevali (npr. merjeno s povpreénim Stevilom tock pri tej nalogi), je nekaj
korelacije, vendar je ibka (R? = 0,40).

Podobno kot ponavadi se je tudi letos pokazalo, da so se zdele tekmovalcem tezke
predvsem tiste bolj nestandardne naloge, na primer 1.5 (Zeleznica — ,realnocasovna“
naloga), 2.5 (break considered harmful — kako preoblikovati program v skladu z
omejitvami naloge) in 3.5 (EPs — ki zahteva reSitev v jeziku, ki ga tekmovalci od
prej najbrz niso poznali). Precej tekmovalcem so tuje tudi operacije z biti (naloga
2.4, UTF-5). Zelo pa nas je presenetilo, da se jim je zdela tezka naloga 1.4 (Smrkci).

Rezultate ostalih vprasanj o nalogah pa kazejo grafi na str.[[26] Nad razumljivo-
stjo besedil ni veliko pripomb (malenkost ve¢ kot lani jih sicer je); najtezje razumljivi
sta se jim zdeli nalogi 2.4 (UTF-5) in 3.5 (EPS). To je verjetno delno krivda bese-
dila, delno pa tega, da nalogi govorita o stvareh, ki tekmovalcem niso preve¢ domace
(operacije na bitih, skladovni model racunanja). Podobna opazanja smo imeli Ze pri
lanski anketi.

Tudi z dolzino besedil so tekmovalci pri skoraj vseh nalogah zadovoljni; naloge
z daljsimi besedili so sicer dobile nekaj ve¢ pripomb, ce$ da je besedilo predolgo,
vendar je vcasih pac tezko na kratko povedati dovolj podrobnosti, da naloga ni
preve¢ dvoumna.

Naloge se jim vecinoma zdijo zanimive; ocene so pri tem vprasanju v povprecju
celo malenkost visje od lanskih in so pri vseh skupinah priblizno enake. Najbolj
dolgocasni sta se jim zdeli nalogi 1.1 (kolikokrat najmanjsi) in 1.3 (citati). Mogoce
je res, da je v prvi skupini tezje dajati zanimive naloge, ker smo pri sestavljanju
omejeni s tem, da morajo biti naloge dovolj lahke.

Pripomb, da bi naloga vzela preve¢ ¢asa, je bilo precej zlasti v tretji skupini (v
prvih dveh pa malo, Se manj kot lani), najbolj pri nalogah 3.3 (otoki), 3.4 (strupi)
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4. tekmovanje 1JS v znanju racunalnistva

Mnenje tekmovalcev o nalogah

Visina stolpcev pove, koliko tekmovalcev je dalo dolo¢en odgovor na neko vprasanje.
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in 3.5 (EPS). Dejstvo je, da je pri nalogah 3.3 in 3.4 z reSitvijo nekaj ve¢ dela, pri 3.5
pa ne nujno (pac pa jo naredi bolj zamudno dejstvo, da zahteva resitev v jeziku, ki
ga tekmovalci od prej najbrz ne poznajo). Po drugi strani so najboljsi tekmovalci v
tretji skupini dobro resili tri ali Stiri naloge, tako da nabor nalog kot celota le ni bil
izrazito preve¢ zamuden.

Glasovi o tem, katera naloga je tekmovalcu najbolj in katera najmanj vsec¢, kazejo
ve¢ nasprotujocih si trendov. Mnogim tekmovalcem so najljubse tiste naloge, ki so
najlazje, npr. 1.1 (kolikokrat najmanjsi) in 3.1 (undo); v¢asih jih navdusi predvsem
zgodbica (npr. ker v nalogi 1.4 nastopajo Smrkci). Naloge, ki so jim po vsebini nekaj
novega in tujega, pa so véasih zelo nepriljubljene, npr. 1.5 (Zeleznica) in 3.5 (EPS),
ali pa dobijo veliko glasov v obeh kategorijah, npr. 2.5 (break considered harmful).

Programersko znanje, algoritmi in podatkovne strukture

Ko sestavljamo naloge, Se posebej tiste za prvo skupino, nas pogosto skrbi, ce tek-
movalci poznajo ta ali oni jezikovni konstrukt, programerski prijem, algoritem ali
podatkovno strukturo. Zato jih v anketah zadnjih nekaj let sprasujemo, ce te reci
poznajo in bi jih znali uporabiti v svojih programih.

Prva skupina Druga skupina Tretja skupina
priority_queue v C++ 0% & ] 0w & ] 19%
map v C++ 2% ©& ] 20 H ] B RSHEH ]
zamikanje s shl, shr 24 9% XXH ] 20 RXEH ] 41%
operatorji na bitih 42 % RXXXSEH ] 57% K N—_ ] 59%
strukture BN ] 50% N=| ] 68%
nastevni tipi 18 % KEH 20 = ] 45%
gnezdenje zank 78 % R =] 86% R = 100 %
zanka while 88 % R Hl 100 % K N 100 %
zanka for 92 % K N 100 % K N 100 %
kazalci 26 % RNSE= ] 14 K=< ] 41%
rekurzija 310 RSE—= ] 79% X NH ] 73%
podprogrami 64 % =1 93% K H 91%
vec-d tabele (array) 38 % RXXXXEH 1 57% N/ 81%
2-d tabele (array) 66 % KX N T 100% N 84 %
1-d tabele (array) 78 % R N 100% K Y 95%
delo z datotekami 69 % K = 79% R N 95%
std. vhod/izhod 80 % KX N 93 % R NH 95 % RXXXXXXXXXH

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo in bi znali uporabiti
doloden konstrukt ali prijem: ,da, dobro“ (poSevne érte), ,da, slabo® (vodoravne ¢rte) ali
,he (nesrafirani del stolpca). Ob vsakem stolpcu je Se delez odgovorov ,da, dobro“ v
odstotkih.

Rezultati pri vprasanjih o programerskem znanju so zelo podobni lanskim; zani-
miv upad znanja je opaziti pri vprasanju o uporabi kazalcev, kar si mogoce lahko
razlozimo s tem, da je bilo na letosnjem tekmovanju ve¢ ljudi, ki delajo v javi. Stvari,
ki jih poznajo slabse, so na splosno priblizno iste kot prejsnja leta: rekurzija, kazalci,
nastevni tipi in operatorji na bitih. Algoritme za urejanje in zapis z velikim O pozna
letos v 2. in 3. skupini manj ljudi kot lani, razprsene tabele pa vec; je pa vprasljivo,
ali smemo iz taksnih sprememb vleci kaksne zakljucke, saj je stevilo anketiranih
tekmovalcev precej majhno.
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Prva skupina Druga skupina Tretja skupina
drevo 42 % XX 1 64% K NI I 750 XY |
hash tabela 17 % Y ] 64% K NN ] 57%
seznam (linked list) 40 7% RXXXXY ] 57% K \\| ] 63%
sklad (stack) 12 70 XXX ] 50% K N\ ] 1%
vrsta (queue) 27 % XY ] 57% R \\| | 1 1788 N\N\N\\N\\\\ I
Evklidov algoritem 74% R N ] 79% K L] 70%
Eratostenovo reseto 58 % K NI ] 62% R \M ] 65%
vektorski produkt 43 7% XY ] 54% K N\ ] 48%
rekurzija 19% Y ] 54% N\ ] 57%
dinamiéno prog. 19 % Y ] 31 KXY ] 35%
iskanje v Sirino 6% N e XY ] 44%
O-zapis 34 7% XY ] 46 % X NI ] 48%
urejanje 63 % X \N ] 85% KX N1 8%
bubble sort 45 % XXX ] 64% \N| ] 5%
insertion sort 31 7% XY ] 36 %0 RXXXY ] 46 % XY ]
selection sort 38 %0 RXXXXY ] 360 XY ] 46%
quicksort 22 % KXY ] 57 % K \N| ] 2 XY ]

Tabela kaze, kako so tekmovalci odgovarjali na vprasanje, ali poznajo nekatere algoritme in
podatkovne strukture. Ob vsakem stolpcu je Se odstotek pritrdilnih odgovorov.

Uporaba programskih jezikov

Velika vecina tekmovalcev tudi letos uporablja C in C++ (3e posebej slednjega),
novost v primerjavi z lanskim letom pa je visji delez uporabnikov jave, Se posebej
v tretji skupini. Pascal podobno kot lani uporablja zelo malo ljudi. Zanimiv pojav,
ki smo ga letos opazili prvi¢, je nezanemarljivo Stevilo tekmovalcev (in tekmovalk),
ki tekmujejo v 1. skupini in pri vseh nalogah opisujejo svoje resitve le v psevdokodi,
Ceprav so bile naloge tipa ,napisi program* in torej naceloma zahtevajo odgovor v
kaksnem konkretnem programskem jeziku. Mogoce je torej letosnja prirast v stevilu
tekmovalcev sestavljena predvsem iz zacetnikov, ki programiranja Se niso veSci. Vse-
kakor bi bilo dobro, ¢e bi bilo v prvi skupini ve¢ nalog tipa ,,0pisi postopek® namesto
,hapisi program*, da bi bila bolj prijazna do takih zacetnikov.

Podobno kot lani je v anketi precej tekmovalcev napisalo, da dobro poznajo tudi
PHP, vendar so ga na tekmovanju uporabljali le trije.

Podrobno stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezne jezike, kaze tabela
na str. [129] Glede stetja C in C++ v tej tabeli je treba pripomniti, da je razlika
med njima tako ali tako zelo majhna: tisti, ki delajo v C++, uporabljajo ve¢inoma le
malo stvari, ki jih C++ ima, C pa ne. To so ponavadi <iostream> in vhodno/izhodna
tokova cin in cout namesto C-jevih funkcij scanf, printf in podobnih. Precej pogosto
uporabljajo tudi razred string.

V besedilu nalog za 1. in 2. skupino objavljamo deklaracije tipov, spremenljivk,
podprogramov ipd. v pascalu, C/C++, pythonu in letos po novem tudi v javi. Tek-
movalce smo v anketi vprasali, ¢e te deklaracije razumejo ali pa bi morale biti Se v
kakS$nem drugem jeziku; veliki veéini sedanje deklaracije zadostujejo (40/51 v prvi
skupini in 11/14 v drugi). Zal so leto$nji rezultati pri tem vprasanju malo zavaja-
joci, ker smo v anketnem vprasanju pozabili omeniti, da so deklaracije letos ze tudi v
javi, torej so nekateri tekmovalci, ki so obkrozili odgovor ,ne“, s tem v resnici hoteli
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Leto in skupina

2009 2008 2007 2006 2004|2003
Jezik 1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|3
pascal 4 2 1|13 2 28 2 1|6 5 5 (2320 13| 17
C 9% 3% L1 |43 11 24|57 11 61 |4 16 11|13 73
C++ 263 2 1240173 11 93| 7 14 154|13 5 103|5 6| 5
java 8 8 11|91 3 23 3 3 -
PHP 2 1 - 2 —|1 - |1 - - -
basic — — 1 - 1 - - -
C# 3 - — —| -
python % — 6 1 — — — - =
psevdokoda| 8 — - - - |- = —-|=- = —=|= = =] =
nié 1 1 3 12 3 2

Stevilo tekmovalcev, ki so uporabljali posamezni programski jezik.
Nekateri uporabljajo po dva razliéna jezika (pri razliénih nalogah) in se Stejejo poloviéno
k vsakemu jeziku. ,Nic“ pomeni, da tekmovalec ni napisal ni¢ izvorne kode. Znak ,—¢
oznacuje jezike, ki se jih tisto leto v tretji skupini ni dalo uporabljati. Psevdokoda Steje
tekmovalce, ki so pisali le psevdokodo, tudi pri nalogah tipa ,napisi (pod)program*; pred
letom 2009 takih nismo steli posebej in ¢e je kdo uporabljal le psevdokodo, je Stet pod ,nic“

povedati, da deklaracij v pascalu, C/C++ in pythonu ne bi razumeli (javanske pa
razumejo).

V resitvah nalog smo do vkljuéno lanskega leta objavljali izvorno kodo v pascalu
in C-ju; tekmovalce vseh treh skupin smo v anketi vprasali, ¢e kakSnega od teh dveh
jezikov razumejo dovolj, da si lahko kaj pomagajo s to izvorno kodo, in ¢e bi radi
videli izvorno kodo resitev Se v kaksnem drugem jeziku. Velika vecina je bila s tema
dvema jezikoma zadovoljna (32/48 v prvi skupini, 11/13 v drugi in 18/22 v tretji).
Pet ljudi je predlagalo, da bi bile resitve tudi v C++, 10 v javi, dva v pythonu in
po eden v PHP in C#. Primerov, ko ljudje pravijo, da sedanjih resitev (v C-ju) ne
razumejo in da bi jih radi videli v C++, je letos kar pet (lani Stirje). Ta pojav
nas Se vedno preseneca, ker pa ocitno sam od sebe ne bo izginil, bi bilo mogoce
dobro naslednji¢ vprasati, kaj to¢no je tisto, zaradi ¢esar ti ljudje C-jaskih resitev ne
razumejo, C+-+ovske pa bi (uporaba malloc/free namesto new/delete? uporaba printf
in scanf namesto cin in cout?).

Ker je iz anket razvidno, da pozna pascal tako malo ljudi, smo se odlocili, da
letos resitev v pascalu ne bomo ve¢ objavljali. V letosnjem biltenu so zato resitve
le v C-ju, prihodnje leto pa bomo razmislili o tem, ali bi mu dodali Se kaksen jezik.
Mozen kandidat bi bil python, ki je dovolj drugacen od C-ja, da bi bilo imeti resitve
v obeh jezikih lahko celo zares poucno; ker pa ga zna bolj malo tekmovalcev, bi bilo
verjetno bolj pametno uvesti resitve v javi (s tem bi ustregli $e najve¢ tekmovalcem).
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Letnik

Po pricakovanjih so tekmovalci zahtevnejsih skupin v povprecju v visjih letnikih kot
tisti iz lazjih skupin. Razmerja so podobna kot lani. Najve¢ tekmovalcev hodi v
tretji ali Cetrti letnik; letos je njihov delez se malo visji kot lani, v drugi in tretji
skupini so skoraj sami taki.

St. tekmovalcev

po letnikih Povprecni
Skupina 1 2 3 4 letnik
prva 15 13 21 13 2,5
druga 2 6 9 3,3
tretja 9 16 3,6

Druga vprasanja
Podobno kot lani je velikanska vecina tekmovalcev za tekmovanje izvedela prek svojih
mentorjev (hvala mentorjem!).

Pri vprasanju, kje so se naucili programirati, podobno kot lani prevladujeta odgo-
vora ,sam“ in ,,v Soli“. Samoukov je tokrat malo vec kot tistih, ki so se programirati
naudili v Soli (podobno kot predlani; lani pa je bilo obratno).

Pri casu resevanja in Stevilu nalog je najvec takih, ki so s sedanjo ureditvijo
zadovoljni. Precej je tudi tekmovalcev, ki Zelijo manj nalog in/ali veé¢ Casa.

Kje si Kje si se Cas Stevilo Potekmovalne
izvedel za naucil rese- nalog dejavnosti
tekmovanje| programirati vanja
= 5
g g 2E
e |5 E
5 8 I e £ R R N
g2 §8 |2 & 4 w &7 ¥TE
2% g S| g =8 7ol 82 ¢ -
523 s £E=25l82 88 2R 22 LS
2 8% 2 BEo% 2 E B2 E 22T SR 8§ L0 oA
29 .50 2 ¥ 8 g 2 8 £ g€ o w0
9 = ‘78 5 29 2| E8g ”|g B *|> £ § 8 72 3 = o
g 2 B ® A 83 5|88 9l @ ole §T X T T P g g
s eo E|lET ca3|%8 NlE 8 N8 e g £E
Skupina| © £ & ©| & & £ 2 A| 22 &|2 & 2|8 a a4 & & % 4
I 51 0 3 1|25 27 12 4 1|12 4 28| 2 15 28|13 11 11 15 13 10 21 20
I 11 1 1 012 4 4 1 1/ 4 0 90 4 9/3 3 5 5 3 3 4 6
111 210 1 11511 1 1 0/ 3 3 81 8 5/ 4 4 3 2 2 1 3 1

Iz odgovorov na vprasanje, kaksne potekmovalne dejavnosti bi jih zanimale, je
tezko zakljuciti kaj posebej konkretnega.

7 organizacijo tekmovanja je drugace velika vecina tekmovalcev zadovoljna in
nimajo posebnih pripomb. Letos so imeli tekmovalci v prvi in drugi skupini prvic¢
moznost pisati svoje odgovore na ra¢unalniku namesto na papir (kar so si v prej$njih
letih v anketah Ze veckrat zeleli). Ta moznost je bila zelo dobro sprejeta in so
jo izkoristili vsi tekmovalci razen dveh; mnogi so jo tudi pohvalili v anketah, so pa
opozorili na nekaj tezav pri izvedbi (hrup v ra¢unalniski uéilnici in ¢akanje na zacéetek
tekmovanja).
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V tem razdelku je zbranih nekaj zabavnih odlomkov iz resitev, ki so jih napisali
tekmovalci. V oklepajih pred vsakim odlomkom sta skupina in Stevilka naloge.

(1.1) Izviren pogled na standardni vhod:

file.open("nalogal.txt"); // odpremo datoteko oz. standardni vhod, kjer so $tevila

(Naloga je sicer nalas¢ zahtevala, naj program bere s standardnega vhoda, ne pa iz
datoteke, ker smo hoteli spodbujati resitve, ki se skozi podatke zapeljejo le enkrat,
ne pa dvakrat.)

(1.1) Castna omemba v kategoriji najbolj nepotrebnih pogojev:

while (! file.eof()) {
if (! file.eof()) {

Pri tem je file deklariral celo kot ofstream (in kasneje vanj tudi res nekaj zapisoval),
tako da bi bil eof() vedno false.

(1.1) Letos je v prvi skupini precej tekmovalcev in tekmovalk pisalo resitve v psev-
dokodi, kar je nadeloma lepo (¢eprav so letos naloge v prvi skupini vse zahtevale
programe ali podprograme, ne le opisov postopkov), tezava pa je, da so taksni opisi
v psevdokodi pogosto tezko berljivi.

e (if) je prebrano stevilo v vrstici veéje od 0 in manjSe od najmanjSega
potem (then)

pogleda, kolikokrat je Stevilo enako sStevilu, ki je manjSe od najmanjsega

(1.2) Ena od slabosti tega, da tekmovalci piSejo na rac¢unalnikih, je ta, da imamo veé
mazohisticne kode kot prejsnja leta, ker jo pac lazje generirajo s copy & paste. Tule
je primer:

char ret(int zap) {
switch(zap) {
case 0: return ’07;
case 1: return ’17;

case 29: return ’Z’;
default: exit(1); // napaka
}

}

Zalostno dejstvo je, da v naslednjem podprogramu iste resitve ta tekmovalec kaze,
da zna uporabljati char* kot tabelo znakov, kar bi lahko naredil tudi v podprogramu
ret in ga tako iz dobrih 30 vrstic skrajSal na eno ali dve.

Se hujsi primer je reditev v naravnem jeziku, dolga kar 7000 znakov, ki jo je oddal
nek drug tekmovalec pri nalogi 1.4. Vecina tega odpade na osem kopij enega in istega
besedila (ki v bistvu predstavlja zanko z osmimi iteracijami).
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(1.2) Nagrada za najbolj nepotrebno uporabo stavka goto (verjetno celo edino leto-
$njo uporabo tega stavka sploh):

tukaj:

crka = rand() % 25 + 85;

if (crka == 0’ || crka == ’Q’ || crka == ’S’ || crka == *U’ ||
crka == ’L’ || crka == ’I’) goto tukaj;

(1.2) Letosnjo nagrado za najglobljo indentacijo dobi:

e:=e+ 1;
end;
d:=d+ 1,
end;
c:=c+ 1;
end;
b:=b+ 1;
end;
a:=a+1;
end;
end;

end.
(1.3) Prva nagrada v kategoriji najbolj nepotrebnih pogojev:

for (int j = 0; j < stevilo[stevec]; j++) {
if (stevilo[i] == stevilo[j + 1] || stevilo[i] == stevilo[j — 1]) {
if (stevilo[i] == stevilo[j + 1] || stevilo[i] == stevilo[j — 1]) {
if (stevilo[i] == stevilo[j 4+ 1] || stevilo[i] == stevilo[j — 1]) {
if (stevilo[i] == stevilo[j + 1] || stevilo[i] == stevilo[j — 1])
if (stevilo[i] == stevilo[j + 1] || stevilo[i] == stevilo[j — 1]) {

(1.3) Pogumen nacin, kako prebrati zaporedje stevil s standardnega vhoda:

int strani[2000]; // predpostavijamo, da knjiga nima ve¢ kot 1999 strani
cin >> strani[2000];

(1.4) En tekmovalec dosledno pise ,tarkunosmrkci“ namesto ,tajkunosmrkci.
(1.5) Zanimiv nacin poimenovanja spremenljivk:
// Ja...Lahko bi ¢loveka najeli, da bi Stel vlake pa to. .. :D
void Inicializacija() {
bool 1 = 0;
bool 2 = 0;
}

void SpremembaSenzorja(int senzor, bool prekinjen){
if (senzor == 1) {

if (1=0)
1=1;
else
1=0;
}

In tako naprej.
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(2.1) Se nekdo s predrznim pogledom na to, kaj je standardni vhod in izhod:
String vhodna_datoteka = ’Nalogal_vhodna.txt’; // standardni vhod
String izhodna_datoteka = ’Nalogal_izhodna.txt’; // standardni izhod

BufferedWriter pisi = new BufferedWriter(new FileWriter(izhodna_datoteka));
BufferedReader beri = new BufferedReader(new
FileReader(vhodna_datoteka)); // deklaracija vhoda in izhoda

(2.2) Zanimiv nov primerjalni operator (resitev je sicer v C-ju):

if (casn %= cas) { // &e je &as nastanka slike podoben asu iz GPS-a
(2.3) Kako preveriti, ali nek znak ni samoglasnik:

if (trnBesedalk] != (’a’ || ’e’ || ?i’ || 70’ || ’u?)) {
(2.4) Primer samokriti¢nega komentarja:

/* moéno dvomim, da bi tole dejansko delovalo, ampak poskusiti ni greh */
Pa v resnici resitev ni bila tako slaba, le neupravic¢eno je predpostavila, da bo znak
razbit na natanko Stiri peterice bitov.
(2.4) Nagrada za najboljSo (mogocCe namerno?) pravopisno napako letos:

int cunt = 0;

if (cunt !=4) { // &e Se ni stirih novih delov znaka, si prejetega zapisemo
// v nov del seznama stevila[4]
stevila[cunt] = x;
cunt++;

}

(2.5) Eden od tekmovalcev je nalogo o¢itno narobe razumel, kot da bi morali program
nekako interpretirati, ne pa le predelati:

Programu ukazemo, da se premakne za en znak naprej (torej gre mimo
zavitega zaklepaja — s tem pa gre tudi ven iz trenutne iteracije najbolj
notranje zanke, isto kot bi naredili s stavkom break)

(3.1) Eden od tekmovalcev je oddal program, ki ne naredi drugega, kot da prebere
vhodno datoteko. Isti program je oddal se nekajkrat slabe pol ure kasneje.

(3.2) Resitev, ki se izogiba character literalom:
char c;

c= fgetc(datin);
if ((int) c == 87) {
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(3.2) Resitev, ki naredi vtis predvsem po razmerju med Stevilom napak in dolzino
programa:

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

int main()

intw =0;

int h =0;

ifstream ifs("otoki.txt");
cin >> w;

cin >> h;

int kopno = w * h;
ofstream ofs("otoki.txt");
ofs << kopno;
system("pause");

return 0;

}

Malo kasneje je oddal tudi razli¢ico z int kopno = 2.

(3.3) Eden od tekmovalcev je oddal program, ki vedno izpiSe 0; nato Se program,
ki vedno izpise 1; pa takega, ki vedno izpiSe 2; in tako naprej do 20. Najboljsi od
teh programov je celo dosegel 20 tock (ker je bil pri dveh od nasih desetih testnih
primerov pravilni odgovor ,,4%), vendar mu je veliko $tevilo oddaj pri tej nalogi zbilo
Stevilo tock nazaj na 0.

Pri isti nalogi je nek drug tekmovalec oddal program, ki izpise nakljucno stevilo
od 1 do 9 in z njim pri enem od desetih testnih primerov celo pravilno uganil resi-
tev. Spet tretji tekmovalec je poskusil nekaj podobnega pri nalogi 3.2 in izpisoval
nakljuéno Stevilo med 1 in k/2, vendar ni nobenkrat zadel pravega odgovora.
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UInstitut Jozef Stefanl
Institut je najvecji javni raziskovalni zavod v Sloveniji s skoraj 800 "
zaposlenimi, od katerih ima priblizno polovica doktorat znanosti. "

Vec kot 150 nasih doktorjev je habilitiranih na slovenskih univerzah

in sodeluje v visokosolskem izobrazevalnem procesu. V zadnjih dese- ’ '
tih letih je na Institutu opravilo svoja magistrska in doktorska dela

vec kot 550 raziskovalcev. Institut sodeluje tudi s srednjimi Solami, ‘

za katere organizira delovno prakso in jih vkljucuje v aktivno razis-

kovalno delo. Glavna raziskovalna podrocja Instituta so fizika, kemija, molekularna
biologija in biotehnologija, informacijske tehnologije, reaktorstvo in energetika ter
okolje.

Poslanstvo Instituta je v ustvarjanju, Sirjenju in prenosu znanja na podroc¢ju nara-
voslovnih in tehniskih znanosti za blagostanje slovenske druzbe in ¢lovestva nasploh.
Institut zagotavlja vrhunsko izobrazbo kadrom ter raziskave in razvoj tehnologij na

Institut namenja veliko pozornost mednarodnemu sodelovanju. Sodeluje z mno-
gimi uglednimi institucijami po svetu, organizira mednarodne konference, sodeluje
na mednarodnih razstavah. Poleg tega pa po najboljsih moceh skrbi za mednarodno
izmenjavo strokovnjakov. Mnogi raziskovalni dosezki so bili delezni mednarodnih
priznanj, veliko sodelavcev 1JS pa je mednarodno priznanih znanstvenikov.

Tekmovanje so podprli naslednji odseki 1JS:

|CT3 — Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij|
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij izvaja izobrazevalne,
promocijske in infrastrukturne dejavnosti, ki povezujejo raziskovalce in uporabnike
njihovih rezultatov. Z uspesnim vkljucevanjem v evropske raziskovalne projekte se
Center Siri tudi na raziskovalne in razvojne aktivnosti, predvsem s podroc¢ja uprav-
ljanja z znanjem v tradicionalnih, mreznih ter virtualnih organizacijah. Center je
partner v ve¢ EU projektih.

Center razvija in pripravlja skrbno nacrtovane izobrazevalne dogodke kot so se-
minarji, delavnice, konference in poletne Sole za strokovnjake s podrocij inteligentne
analize podatkov, rudarjenja s podatki, upravljanja z znanjem, mreznih organiza-
cij, ekologije, medicine, avtomatizacije proizvodnje, poslovnega odlocanja in Se kaj.
Vsi dogodki so namenjeni prenosu osnovnih, dodatnih in vrhunskih specialisticnih
znanj v podjetja ter raziskovalne in izobrazevalne organizacije. V ta namen smo
postavili vrsto izobrazevalnih portalov, ki ponujajo ze za veC kot 500 ur posnetih
izobrazevalnih seminarjev z razlicnih podrodij.

Center postaja pomemben dejavnik na podrocju prenosa in promocije vrhunskih
naravoslovno-tehniskih znanj. S povezovanjem vrhunskih znanj in dosezkov razlicnih
podrocij, povezovanjem s centri odli¢cnosti v Evropi in svetu, izkoriscanjem razli¢nih
metod in sodobnih tehnologij pri prenosu znanj zelimo zgraditi virtualno uceco se
skupnost in pripomoci k uc¢inkovitejSemu povezovanju znanosti in industrije ter vecji
prepoznavnosti domacega znanja v slovenskem, evropskem in SirSem okolju.
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|IE2 — Odsek za sisteme in vodenje|
Poslanstvo odseka, ki smo si ga postavili kot vodilno nit ob zacetku delovanja, smo
opredelili kot ,,premoscanje prepada med teorijo in prakso®

Osrednji poudarek pri nac¢inu nasega dela je na zahtevi, da je treba izhajati iz
konkretnih (industrijskih) problemov ter raziskave prilagajati temu, ne pa nasprotno.
To dejstvo seveda potegne za seboj potrebo po Sirokem obmocju zelo razli¢nih znanj,
tako po tipu dela (raziskave, razvoj, inzenirstvo itd.) kot tudi stroki (avtomatika,
elektronika, ra¢unalnistvo itd.).

Poslanstvo je izslo iz potreb domacega okolja, saj so izkusnje pokazale, da spo-
znanj iz raziskav prakticno ne moremo uporabiti pri reSevanju konkretnih aplikativ-
nih problemov in je s tem tudi opredelilo nac¢in nasega dela.

Dejavnosti odseka obsegajo raziskave, razvoj in aplikacije na SirSem podrocju ra-
¢unalnisko podprtega vodenja in regulacije (predvsem) tehni¢nih sistemov, skupaj z
ustreznimi storitvami, inzenirstvom in izobrazevanjem

S svojim znanjem vam lahko pomagamo na podrocju elektronike, merilne in re-
gulacijske tehnike, racunalniske avtomatizacije in informatizacije procesov.

Samo v ¢asu od svoje formalne ustanovitve (1986) je odsek delal vecdje ali manjse
projekte za okoli 100 slovenskih in tujih podjetij, ve¢inoma iz sektorja industrijske
proizvodnje.

|IE8 — Odsek za tehnologije znanjal

Poslanstvo Odseka za tehnologije znanja 1JS je razvoj naprednih informacijskih teh-
nologij za zajemanje, shranjevanje, upravljanje in odkrivanje znanja s poudarkom na
rudarjenju prodatkov oz. strojnem ucenju, podpori odlo¢anja in razvoju jezikovnih
tehnologij, katerih cilj je prispevati vrhunske znanstvene rezultate v svetovno zakla-
dnico znanja ter pospesevati aplikacije teh tehnologij za razvoj e-znanosti in druzbe
znanja.

Dolgoroc¢ni cilji odseka so razvoj metod inteligentne analize podatkov, upravljanja
znanja, podpore odloc¢anja in rac¢unalniskega jezikoslovja ter njihova uporaba za rese-
vanje prakti¢nih problemov na podrocju ekologije, medicine, zdravstvenega varstva,
ekonomije in trznistva. V raziskave vkljucujemo tudi novejsa podrocja informacijskih
tehnologij: semantic¢ni splet in upravljanje mreznih organizacij.

IE9 — Odsek za inteligentne sisteme]

Osnovni cilji Odseka za inteligentne sisteme so raziskave ra¢unalnigkih osnov inteli-
gence in razvoj naprednih aplikacij s podrocja inteligentnih informacijskih storitev,
analize podatkov, inteligentnega preiskovanja spleta, podpore odlocanja, inteligen-
tnih agentov, medicine, ekologije, jezikovnih tehnologij, inteligentne proizvodnje in
ekonomije. Z ve¢ kot 20-letno tradicijo pri raziskavah in razvoju na SirSem podrocju
umetne inteligence, inteligentnih sistemov, medicinske informatike, procesiranja na-
ravnega jezika in kognitivnih znanosti se je Odsek za inteligentne sisteme uveljavil v
evropskem in svetovnem merilu. Sodelavci odseka so razvili ve¢ delujocih sistemov,
ki so pomembni tako v slovenskem kot mednarodnem merilu.

Raziskovalna podrocja Odseka za inteligentne sisteme:

e induktivno logi¢no programiranje
e evolucijsko racunanje


http://www-e2.ijs.si/
http://kt.ijs.si/
http://dis.ijs.si/
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e vecstrategijsko ucenje in principi mnogoterega znanja

e rudarjenje spletnih podatkov — sinteza znanja za modeliranje in vodenje siste-
mov

sistemi za podporo odlocanja

principi inteligence in kognitivnih znanosti

inteligentni agenti in vecagentni sistemi

umetna inteligenca v medicini

sinteza govora

ontologije in semantic¢ni splet

analiza igranja iger.

Fakal ko o fizikal
Fakulteta za matematiko in fiziko je ¢lanica Univerze v Ljubljani. Sesta-
vljata jo Oddelek za matematiko in Oddelek za fiziko. Izvaja dodiplomske
univerzitetne Studijske programe matematike, racunalnistva in informa-
tike ter fizike na razlicnih smereh od pedagoskih do raziskovalnih.
Prav tako izvaja tudi podiplomski specialisti¢ni, magistrski in doktor-
ski Studij matematike, fizike, mehanike, meteorologije in jedrske tehnike.
Poleg rednega pedagoskega in raziskovalnega dela na fakulteti poteka Se vrsta
obstudijskih dejavnosti v sodelovanju z razliénimi institucijami od
[matikov, fizikov in astronomov] do [[nstituta za matematiko, fiziko in mehaniko| ter
nstituta Jozef Stefan] Med njimi so tudi tekmovanja iz programiranja, kot sta Pro-
gramerski izziv in |Univerzitetni programerski maraton}

[Fakal o TInt )
Glavna dejavnost Fakultete za racunalnistvo in informatiko Univerze v
Ljubljani je vzgoja racunalniskih strokovnjakov razli¢nih profilov. Oblike
izobrazevanja se razlikujejo med seboj po obsegu, zahtevnosti, nacinu
izvajanja in Stevilu udelezencev. Poleg rednega izobrazZevanja skrbi fa-
kulteta Se za dopolnilno izobrazevanje racunalniskih strokovnjakov, kot
tudi strokovnjakov drugih strok, ki potrebujejo znanje informatike. Prav
posebna in zelo osebna pa je vzgoja mladih raziskovalcev, ki se med podiplomskim
Studijem pod mentorstvom univerzitetnih profesorjev uvajajo v raziskovalno in znan-
stveno delo.



http://www.fmf.uni-lj.si/
http://www.dmfa.si/
http://www.dmfa.si/
http://www.ijp.si/
http://www.ijs.si/
http://www.upm.si/
http://www.fri.uni-lj.si/
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ACNM =
ACM je najvecje racunalnisko zdruzenje na svetu s * Association for
preko 80 000 ¢lani. ACM organizira vplivna srecanja V Computing Machinery
in konference, objavlja izvirne publikacije in vizije
razvoja ra¢unalnistva in informatike.
ACM Slovenija smo ustanovili leta 2001 kot slovensko podruznico ACM. Nas namen

je vzdigniti slovensko racunalnistvo in informatiko korak naprej v bodocnost.
Drustvo se ukvarja z:

e Sodelovanjem pri izdaji mednarodno priznane revije Informatica — za dokto-
rande je Se posebej zanimiva moznost objaviti 2 strani porocila iz doktorata.

e Urejanjem slovensko-angleskega slovarcka — slovarcek je narejen po vzoru Wi-
kipedije, torej lahko vsi vanj vpisujemo svoje predloge za nove termine, glavni
uredniki pa pregledujejo korektnost vpisov.

e ACM predavanja sodelujejo s Solomonovimi seminarji.

e Sodelovanjem pri organizaciji Studentskih in dijaskih tekmovanj iz racunalnistva.

ACM Slovenija vsako leto oktobra izvede konferenco Informacijska druzba in na njej
skupscéino ACM Slovenija, kjer volimo predstavnike.

®

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

IMinistrstvo za solstvo in Sport|

Ministrstvo za Solstvo in Sport opravlja naloge na podrocjih vzgoje, osnovnega Sol-
stva, osnovnega glasbenega izobrazevanja, srednjega in visjega Solstva, izobrazevanja
odraslih ter Sporta. Nastalo je konec leta 2004 po razdruzitvi dotedanjega Ministr-
stva za Solstvo, znanost in Sport na Ministrstvo za Solstvo in Sport ter Ministrstvo
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo.



http://acmslovenia.ijs.si/
http://www.mss.gov.si/
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SREBRNA POKROVITELJA

QUINTELLIGENCE d.o.o.

Inteligentno upravijanje z znanjem

Quintelligence)

Obstojeci informacijski sistemi podpirajo predvsem procesni in organizacijski nivo
pretoka podatkov in informacij. Biti lastnik informacij in podatkov pa ne pomeni
imeti in obvladati znanja in s tem zagotavljati konkurencne prednosti. Obvladova-
nje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega znanja. IKT
(informacijsko-komunikacijska tehnologija) je postavila temelje za nemoten pretok in
hranjenje podatkov in informacij. S primernimi metodami je potrebno na osnovi teh
informacij izpeljati ustrezne analize in odlocitve. Nivo upravljanja in delovanja se
tako seli iz informacijske logistike na mnogo bolj kompleksen in predvsem nedeter-
ministi¢en nivo razvoja in uporabe metodologij. Tako postajata razvoj in uporaba
metod za podporo obvladovanja znanja (knowledge management, KM) vedno po-
membnejsi segment razvoja.

Podjetje Quintelligence je in bo usmerjeno predvsem v razvoj in izvedbo metod
in sistemov za pridobivanje, analizo, hranjenje in prenos znanja. S kombiniranjem
delnih — problemsko usmerjenih resitev, gradimo kompleksen in fleksibilen sistem
za podporo KM, ki bo predstavljal osnovo globalnega informacijskega centra znanja.

Obvladovanje znanja je v razumevanju, sledenju, pridobivanju in uporabi novega

znanja.

creative solutions

Sun d.o.o.l


http://www.quintelligence.com/
mailto:sun.simon@siol.net
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BRONASTI POKROVITELJI

ADACTA

CONSIDER ITDONE.

cosylabmzs

CONTROL SYSTEM LABORATORY

HERMES SoftLab
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