19. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

26. januarja 2024

NASVETI ZA TEKMOVALCE

Naloge na tem Solskem tekmovanju pokrivajo Sirok razpon tezavnosti, tako da ni nic¢
hudega, ce ne zna$ resiti vseh.

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 dru-
gace: z besedami (v naravnem jeziku), psevdokodo (glej spodaj), diagramom poteka
itd. Glavno je, da je tvoj opis dovolj natancen, jasen in razumljiv, tako da je iz njega
razvidno, da si dejansko nasel in razumel pot do resitve naloge.

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

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

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

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

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

Pri ocenjevanju so vse naloge vredne enako stevilo tock. Svoje odgovore dobro utemelji.
Prizadevaj si predvsem, da bi bile tvoje resitve pravilne, ob tem pa je zazeleno, da so tudi
¢im bolj ucinkovite (take dobijo ve¢ tock kot manj ucinkovite). Za manjse sintakti¢ne
napake se naceloma ne odbije veliko tock. Priporocljivo in zazeleno je, da so tvoje
resitve napisane pregledno in ¢itljivo. Ce je na listih, ki jih oddajas, ve¢ razlicic resitve
za kaksno nalogo, jasno oznaci, katera je tista, ki naj jo ocenjevalci upostevajo.

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

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

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

program BranjeStevil; #include <stdio.h>

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

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

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

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

begin

i:=0;d:=0;

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

end; {while}

WriteLn(i, > vrstic, ’, d, > znakov.’);

end. {BranjeVrstic}

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

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

}

Opomba: C-jevska razli¢ica gornjega programa predpostavlja, da ni nobena vrstica vhodnega
besedila daljsa od dvesto znakov. Funkciji gets se je v praksi bolje izogibati, ker pri njej nimamo
zasCite pred primeri, ko je vrstica dalj$a od nase tabele s. Namesto gets bi bilo bolje (in varneje)
uporabiti fgets ali fscanf; vendar pa za reSitev nasih tekmovalnih nalog zadosc¢a tudi gets.

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

program BranjeZnakov;
var i: integer; c: char;
begin
i:=0;
while not Eof do begin
while not Eoln do
begin Read(c); Write(c); i := i + 1 end;
if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end;
end; {while}
WriteLn(’Skupaj ’, i, > znakov.’);
end. {BranjeZnakov}

Se isti trije primeri v pythonu:

# Branje dveh Stevil in izpis vsote:
import sys

a, b = sys.stdin.readline().split()

a = int(a); b = int(b)

print "%d + %d = %d" % (a, b, a + b)

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

i=d=0
for s in sys.stdin:

#include <stdio.h>

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

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

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

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

# Branje standardnega vhoda znak po znak:
import sys

i=0
while True:
¢ = sys.stdin.read(1)
if c == "": break # EOF

sys.stdout.write(c)
ifcl="\n:i4+=1
print "Skupaj %d znakov." % i

Navodila in nasveti za tekmovalce, stran 2/3



Se isti trije primeri v javi:

// Branje dveh 3tevil in izpis vsote:
import java.io.*;
import java.util.Scanner;

public class Primerl

{

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

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

public class Primer2

{

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

BufferedReader fi = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
inti =0,d=0; String s;
while ((s = fi.readLine()) != null) {
i++; d += s.length();
System.out.printIn(i + ". vrstica: \"" + s+ "\""); }
System.out.printin(i + " vrstic, "+ d + " znakov.");
}
}

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

public class Primer3

{

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

{
InputStreamReader fi = new InputStreamReader(System.in);
inti =0, ¢
while ((c = fi.read()) >=0) {

System.out.print((char) c); if (c != ’\n’> && c!="\r’) i++; }

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

}

}
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NALOGE ZA SOLSKO TEKMOVANJE

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

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

1. Podatkovni center

V podatkovnem centru se nahajajo omare s strezniki, ki so osteviléene od 1 do n. Na
vratih v center, ki so oznacena z 0, in vratih za vsako omaro je nameséen senzor, ki
sporoca varnostnemu sistemu, kdaj so bila vrata odprta ali zaprta. Varnostni sistem je
treba dopolniti tako, da javi napako, ce:

e se bodo odprta vrata odprla ali zaprta vrata zaprla,
e je katera od omar odprta, ko se vhodna vrata zaprejo.

Ko se vhodna vrata v center zaprejo, je na sistem poslana datoteka s Stevilom vrat v
centru (vkljucuje vhodna vrata) in vsakim dogodkom, ki so ga senzorji zaznali. Vsak
dogodek je v svoji vrstici in je opisan z dvema steviloma (lo¢enima s presledkom):
stevilko vrat (od 0 do n, pri éemer 0 pomeni vhodna vrata, ostale pa so omare) in
stevilom 0 ali 1, ki pove, ali so se vrata odprla (1) ali zaprla (0).

Napisi program, ki bo preveril podatke v datoteki in izpisal sporocilo ob nepravil-
nem dogodku. Ce se vhodna vrata zaprejo brez napake, mora program izpisati stevilke
vseh omar, ki so bile pred tem vsaj enkrat odprte. Tvoj program lahko bere podatke
s standardnega vhoda ali pa iz datoteke vhod.txt (karkoli ti je lazje). Predpostavis
lahko, da je n < 100, da so bila pred prvim dogodkom v datoteki vsa vrata zaprta in da
se zapiranje vhodnih vrat pojavi v zadnji vrstici datoteke, prej pa ne.

Primer datoteke (komentarji na desni niso del datoteke):

Datoteka Komentar

stevilo vrat (n + 1)
vhodna vrata se odprejo
omara 1 se odpre
omara 3 se odpre
omara 1 se zapre

omara 3 se zapre

omara 2 se odpre
omara 2 se zapre
vhodna vrata se zaprejo

ONNWRFE WR OB
OO Fr OORr K-

Pri tej vhodni datoteki bi moral program ugotoviti, da ni bilo napak, vsaj enkrat odprte
pa so bile omare 1, 2 in 3.
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2. Plesalci

Na odru je n plesalcev, ki plesejo ples v vrsti. Mesta, kjer stojijo pred nastopom, so
ostevilcena s Stevili od 1 do n. Ples je razdeljen na m dejanj, vsako dejanje pa lahko
opiSemo s seznamom, kjer i-to Stevilo v njem pove, na katero mesto se v tem dejanju
premakne oseba, ki je ob zacetku dejanja stala na mestu i. Ker so plesalci izkuSeni,
lahko celotno dejanje izvedejo vsi naenkrat.

Po plesu plesalci obdrzijo vrstni red in se pripravijo na ponovno izvedbo plesa pred
novo mnozico ljudi. Napisi program (ali podprogram oz. funkcijo), ki izra¢una, ko-
likokrat morajo izvesti ples, da se bo (ob koncu zadnje izvedbe celotnega plesa) vrstni
red povrnil na prvotnega. Predpostavis lahko, da sta m in n manjsa od 1000 in da tudi
potrebno Stevilo izvajanj plesa ne bo veéje od 1000. Zazeleno je, da je tvoj postopek
kolikor toliko uéinkovit. Podrobnosti tega, v kaksni obliki tvoj (pod)program dobi ali
prebere vhodne podatke, si izberi sam in jih v svoji resitvi tudi opisi.

Primer: recimo, da imamo n = 5 plesalcev in m = 2 dejanji, opisani s seznamoma
[3,4,1,5,2] in [4,3,2,1,5]. Potem plesalec, ki je bil ob zacetku plesa na mestu 1, pride
po prvem dejanju na mesto 3, od tam pa v drugem dejanju na mesto 2. Ob drugi izvedbi
plesa pride ta plesalec v prvem dejanju z mesta 2 na mesto 4, v drugem dejanju pa od
tam na mesto 1. Podobno bi se dalo razmisljati Se naprej in tudi za druge plesalce. Pri
tem konkretnem primeru se izkaze, da je treba ples izvesti Sestkrat, preden pridejo vsi
plesalci nazaj na svoj zacetni polozaj.

3. Nizi

Napisi podprogram (oz. funkcijo) NastejNize(s, k), ki kot parametra dobi niz s in celo
Stevilo k. Predpostavis lahko, da bo niz s sestavljen le iz malih ¢rk angleske abecede,
pri emer se nobena ne pojavi v s ve¢ kot enkrat. Ce dolzino s-ja oznac¢imo z n, bo
veljalo 1 < n < k < 30. Tvoj podprogram naj izpise vse take nize ¢, ki so dolgi natanko
k znakov, vsi ti znaki so iz niza s in vsak znak niza s se pojavi vsaj enkrat v nizu t.
Nize lahko izpises v poljubnem vrstnem redu (vsakega natanko enkrat), zazeleno pa je,
da je tvoja resitev ucinkovita in ne generira nizov po nepotrebnem.

Primer: ¢e dobimo s = ga in k = 3, moramo izpisati Sest nizov: aag, aga, gaa, agg,
gag, gga (ne nujno v tem vrstnem redu).
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4. Zavarovanje

Posta zeli pridobiti zaupanje javnosti in se zato odlo¢i, da bo posiljke zavarovala in v
primeru, ko jih ne dostavi pravocasno, posiljateljem izplac¢ala odskodnino.

Zelijo pa zavarovati tudi manj vredne posiljke, zato se odloéijo nastaviti neko mini-
malno vrednost odskodnine o, ki bo v primeru prepozne dostave izplacana ne glede na
vrednost posiljke. Posta torej v primeru prepozne dostave posiljke izplaca maksimum
minimalne vrednosti odskodnine in vrednosti posiljke.

Posto zanima, kako izbira minimalne odskodnine o vpliva na znesek, ki ga morajo
v najslabsem primeru (Ce izgubijo vso posto v sistemu) izplacati posiljateljem. Opisi
postopek (ali napisi program ali podprogram, e ti je lazje), ki izracuna ta znesek za
razliéne vrednosti 0. Kot vhodne podatke tvoj postopek dobi: stevilo posiljk v sistemu
(n); vrednosti teh posiljk (vy,...,v,); Stevilo minimalnih odskodnin, o katerih posta
razmi§lja (m); in viSine teh minimalnih odskodnin (o1, ...,0,). Tvoj postopek naj za
vsako o; (za i = 1,...,m) izra¢una skupno vrednost placane odskodnine, ¢e se izgubi
vseh n posiljk. Zazeleno je, da je tvoj postopek ¢im ucinkovitejsi.

Primer: ¢e je o = 10 in imamo tri posiljke z vrednostmi 1, 20 in 25, za odskodnino
velja:

e odskodnina 1. posiljke je 10, saj je vrednost posiljke 1, kar je manjSe od minimalne
odgkodnine;

e odskodnina 2. posiljke je 20, saj je vrednost posiljke 20, kar je ve¢je od minimalne
odskodnine;

e odskodnina 3. posiljke je 25, saj je vrednost posiljke 25, kar je vecje od minimalne
odskodnine.

V najslabsem primeru (Ce izgubi vse posiljke) mora torej posta placati 10420+ 25 = 55
enot denarja.

5. Najkrajse poti

Dana je pravokotna karirasta mreza, ki ima h vrstic in w stolpcev. Nekatera polja na
mreZi so prehodna, na drugih pa so ovire (in so zato neprehodna). Po ¢im krajsi poti
zelimo priti od zgornjega levega do spodnjega desnega kota mreze s premiki gor, dol, levo
in desno. Polji v zgornjem levem in spodnjem desnem kotu sta zagotovo prehodni. Na
poti lahko eno oviro odstranimo, da si morebiti skrajsamo razdaljo (ni pa to obvezno).
Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram, ¢e ti je lazje), ki kot vhodni
podatek dobi opis mreze in izrac¢una dolzino najkrajse take poti (ali pa ugotovi, da taka
pot sploh ne obstaja). Podrobnosti tega, kako je mreza opisana, si izberi sam in jih v
svoji resitvi tudi opisi.

[
|

Primer: gornje slike kazejo tri primere mrez, pri ¢emer beli kvadratki predstavljajo
prehodna polja, sivi pa neprehodna. Debela ¢rta kaze eno od moznih najkrajsih poti;
kjer precka sivo polje, to pomeni, da oviro na njem odstranimo. Na levi in srednji sliki
je obakrat ista mreza, pri kateri obstaja ve¢ enako dobrih najkrajsih poti (dolgih po 15
korakov); tu sta prikazani dve izmed njih. Na desni sliki je druga¢na mreza, pri kateri
je najkrajsa pot dolga 13 korakov (tu prikazana pot je tudi edina te dolZine).
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RESITVE NALOG SOLSKEGA TEKMOVANJA

1. Podatkovni center

Za vsaka vrata moramo vzdrzevati podatek o tem, ali so trenutno odprta ali zaprta (to
potrebujemo, da bomo lahko preverjali, ali je kak dogodek v vhodni datoteki nepravilen),
in o tem, ali so doslej kdaj ze bila odprta (to potrebujemo za izpis na koncu, ¢ée v vhodnih
podatkih ni napak). To lahko predstavimo z dvema tabeloma oz. seznamoma logi¢nih
vrednosti (ki jih na zacetku vse inicializiramo na false). Dogodke bomo brali vrstico
po vrstico in sproti popravljali vsebino tabel in preverjali, ali je prislo do odpiranja ze
odprtih ali zapiranja Ze zaprtih vrat. Na koncu (ko pridemo do zapiranja vhodnih vrat)
pa moramo Se preveriti, ¢e so takrat vse omare zaprte, in e so, izpisati tiste, ki so bile
dotlej vsaj enkrat odprte.

#include <iostream>
F#include <vector>
using namespace std;

int main()

{
// Preberimo Stevilo omar.
int n; cin >> n;

// Pripravimo vektorja s podatki o omarah.
vector<bool> odprta(n + 1, false), kdajOdprta(n + 1, false);

// Prebirajmo dogodke in jih preverjajmo.
while (true)
{
// Preberimo naslednji dogodek.
int vrata, odpiranje; cin >> vrata >> odpiranje;

// Preverimo, ali je prislo do napake.
if (odpiranje && odprta[vrata]) {
cerr << "Odpiranje ze odprtih vrat." << endl; return 1; }
else if (! odpiranje && ! odprta|vratal) {
cerr << "Zapiranje Ze zaprtih vrat." << endl; return 2; }
// Popravimo podatke o stanju teh vrat.
odprta[vrata] = (odpiranje == 1);
if (odpiranje) kdajOdprta[vrata] = true;
// Ko se vhodna vrata zaprejo, kon&ajmo.
if (vrata == 0 && ! odpiranje) break;
}

/] Preverimo, & so vse omare zaprte.
for (int omara = 1; omara <= n; ++omara) if (odprtajomara]) {
cerr << "Omara je na koncu odprta." << endl; return 3; }

// Ce smo prisli do sem, ni napak in moramo izpisati omare, ki so bila kdaj odprte.
for (int omara = 1; omara <= n; ++omara)

if (kdajOdprtaJomara]) cout << omara << endl;
return 0;

}

Zapisimo taksno resitev Se v pythonu:
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# Preberimo Stevilo omar.
import sys
n = int(sys.stdin.readline())

# Pripravimo seznama s podatki o omarah.
odprta = [False] * (n + 1); kdajOdprta = [False] * (n + 1)
# Prebirajmo dogodke in jih preverjajmo.
for vrstica in sys.stdin.readlines():
# Preberimo naslednji dogodek.
vrata, odpiranje = map(int, vrstica.split())
# Preverimo, ali je prislo do napake.
if odpiranje and odprta[vratal:
sys.stderr.write("Odpiranje Ze odprtih vrat.\n"); sys.exit(1)
if not odpiranje and not odprta|vrata]:
sys.stderr.write("Zapiranje Ze odprtih vrat.\n"); sys.exit(2)

# Popravimo podatke o stanju teh vrat.
odprta[vrata] = (odpiranje == 1)
if odpiranje: kdajOdprta[vrata] = True
# Na koncu preverimo, &e so vse omare zaprte.
for omara in range(1, n + 1):
if odprtafomara): sys.stderr.write("Omara je na koncu odprta.\n"); sys.exit(3)

# Ce smo prisli do sem, ni napak in moramo izpisati omare, ki so bila kdaj odprte.
print([omara for omara in range(1, n + 1) if kdajOdprtajomara]])

2. Plesalci

Nalogo lahko resimo s simulacijo. Ostevil¢imo plesalce od 1 do n glede na njihov zacetni
polozaj; razpored plesalcev v dolo¢enem trenutku lahko potem predstavimo s tabelo, re-
cimo T', v kateri element T'[p] pove, na katerem mestu se takrat nahaja plesalec stevilka p.
Tudi opis posameznega dejanja je podobna tabela, recimo D, v kateri element D[] pove,
kam se v tem dejanju premakne plesalec, ki je bil na zacetku dejanja na mestu i. Ce
tu za i vzamemo T'[p], torej mesto, kjer se trenutno nahaja plesalec p, vidimo, da se ta
plesalec v tem dejanju premakne na mesto D[T'[p]]. Tako lahko (v zanki po plesalcih)
za vsakega plesalca izracunamo novi polozaj in s tem dobimo novi razpored ob koncu
dejanja.

Gornji postopek lahko izvedemo v zanki po vseh dejanjih in tako dobimo razpored
plesalcev po prvem izvajanju celotnega plesa. Ce je to Ze enako zacetnemu razporedu
(kjer za vsak p velja, da plesalec p stoji na mestu p), lahko kon¢amo, sicer pa moramo
ples izvesti Se enkrat (in to ponavljati, dokler ne pridemo nazaj na zacetni razpored). Pri
tem pa bi bilo neucinkovito, ¢e bi vsaki¢ simulirali vsako dejanje plesa posebej; dovolj
je, ¢e to naredimo prvi¢, nato pa si zapomnimo, kako so se prerazporedili plesalci od
zacetka do konca enega izvajanja plesa. Tako bomo za simulacijo prvega izvajanja plesa
porabili O(nm) ¢asa, za vsako nadaljnje izvajanje pa le Se O(n) casa.

Oglejmo si implementacijo te resitve v .C++. Za vhodne podatke predpostavimo,
da jih dobimo kot vektor vektorjev (za vsako dejanje po en vektor z n elementi). Na$§
podprogram bo interno Stel plesalce in mesta od 0 naprej namesto od 1 naprej, ker
bomo tako lahko njihove stevilke lazje uporabljali kot indekse v tabele oz. vektorje; zato
vhodnim podatkom (iz spremenljivke dejanja) odstejemo 1, preden jih uporabimo.

#include <vector>
using namespace std;

int Kolikolzvajanj(const vector<vector<int>> &dejanja)

{

int n = dejanja[0].size(); // Stevilo plesalcev

// lzralunajmo konéni razpored plesalcev po eni izvedbi plesa.

vector<int> zacetno(n); for (int i = 0; i < n; ++i) zacetnoli] = i; // zaletno stanje
vector<int> ples = zacetno, novo(n);

for (auto &dejanje : dejanja) {

// Plesalec, ki je bil na za&etku plesa na mestu ,i" se je do zafetka tega dejanja
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// premaknil na mesto ples[i], v tem dejanju pa od tam pride na mesto dejanje[ples[i]] — 1.
for (int i = 0; i < n; ++i) novo[i] = dejanje[ples]i]] — 1;
swap(novo, ples); }

// Ponavljajmo ples, dokler ne pridemo nazaj v zafetno stanje.

vector<int> stanje = ples; int stlzvajanj = 1;

while (stanje != zacetno) {

// Ponovimo ples 3e enkrat.
for (int i = 0; i < n; ++i) novo[i] = ples[stanje[i]];
swap(novo, stanje); ++stlzvajanj; }

return stlzvajanj;

}
Zapi§imo taksno resitev Se v pythonu:

from typing import Sequence

def Kolikolzvajanj(dejanja: Sequence[Sequencelint]]) —> int:

n = len(dejanja[0]) # Stevilo plesalcev

# Izracunajmo koné&ni razpored plesalcev po eni izvedbi plesa.

zacetno = list(range(n)) # zaletno stanje

ples = zacetno][:]

for dejanje in dejanja:
# Plesalec, ki je bil na zaletku plesa na mestu ,,i" se je do zaletka tega dejanja
# premaknil na mesto ples[i], v tem dejanju pa od tam pride na mesto dejanje[ples[i]] - 1.
ples = [dejanje[ples[p]] — 1 for p in range(n)]

# Ponavljajmo ples, dokler ne pridemo nazaj v zaetno stanje.

stlzvajanj = 1; stanje = ples

while stanje != zacetno:
# Ponovimo ples Se enkrat.
stanje = [ples[stanje[p]] for p in range(n)]
stlzvajanj +=1

return stlzvajanj

Dosedanja resitev je za nase namene dovolj dobra, vseeno pa razmislimo Se o u¢inkovitejsi
resitvi. Matemati¢no si lahko vsako dejanje predstavljamo kot permutacijo mnozice
{1,...,n}; za d-to dejanje je to recimo permutacija m4. Tudi celoten ples lahko opisemo
s taksno permutacijo, ki ni ni¢ drugega kot kompozitum permutacij, ki predstavljajo
posamezna dejanja: plesalec p pride na mesto m(p) = Ty (Tm—1(- - - m2(71(p)) - - +)), torej
ples opisuje permutacija m = My, 0 M1 0 ... 0 m. Ce ples izvedemo e enkrat, pride
plesalec p na mesto (7 (p)), torej w2(p); in v splosnem: po k izvedbah plesa je plesalec p
na mestu 7% (p). Naloga potem pravzaprav sprasuje po najmanjsem k, pri katerem je 7%
ravno identi¢na permutacija (torej taka, pri kateri za vsakega plesalca p velja 7% (p) = p).

Permutacijo 7 lahko predstavimo tudi tako, da jo razbijemo na cikle. Pri 7 =
(123235) tako na primer vidimo, da gre plesalec 1 na mesto 3, plesalec 3 pa na mesto
1 in tako tvorita cikel (1 3); plesalec 2 gre na mesto 4, plesalec 4 na mesto 5 in plesalec
5 na mesto 2, kar nam dé Se en cikel (24 5); tako je 7 = (1 3)(245). V vsaki izvedbi
plesa se vsak plesalec premakne za eno mesto naprej po svojem ciklu. Tako se plesalci
na ciklih dolzine 2 znajdejo na svojem zacetnem polozaju po vsaki drugi izvedbi plesa;
plesalci na ciklih dolzine 3 po vsaki tretji izvedbi; in tako naprej. Rezultat, po katerem
sprasuje naloga, je torej najmanjsi skupni veckratnik dolzin ciklov v permutaciji, ki
opisuje nas ples. Ker imamo n plesalcev, so tudi dolzine ciklov najve¢ n; v O(nlogn)
¢asa jih lahko razcepimo na prafaktorje (s pomocjo Eratostenovega reseta) in si za vsak
prafaktor zapomnimo najvisjo stopnjo, s katero se pojavlja v kaksnem od teh razcepov;
tisto je potem tudi njegova stopnja v najmanjSem skupnem veckratniku, tako da jih
moramo le Se potencirati na ustrezno stopnjo in zmnoziti med seboj, pa bomo dobili
iskani rezultat.

3. Nizi

Naloga je zelo primerna za reSevanje z rekurzijo. Naj bo ¢ izhodni niz, ki ga gradimo znak
po znak in ga na koncu izpisemo. Na vsakem koraku moramo na vse mozne (primerne)

Resitve nalog Solskega tekmovanja, stran 3/7



nacine izbrati, katerega izmed znakov s-ja bomo uporabili kot naslednji znak t-ja, nato
pa izvesti rekurzivni klic, ki bo po enakem postopku zapolnil Se preostanek t-ja; ko
zapolnimo Se zadnjo ¢rko ¢-ja, pa ta niz izpiSemo.

Kateri znaki s-ja pa pridejo v postev za naslednji znak ¢-ja? Recimo, da moramo
zapolniti se k' (od k) znakov niza t in da nam je ostalo neuporabljenih se n’ (od n)
znakov niza s. Ce je n’ = k/, moramo odslej na vsakem koraku vzeti v t enega od se
neuporabljenih znakov s-ja, drugace na$ t na koncu ne bo ustrezal zahtevi, da mora
vsebovati vsak znak s-ja vsaj enkrat. Ce pa je n’ < k', lahko za trenutni znak t-ja
vzamemo poljuben znak s-ja, saj bomo imeli kasneje Se dovolj ¢asa, da uporabimo vse
Se neuporabljene znake s-ja.

Podatke o tem, kateri znaki s-ja so Se neuporabljeni, bi lahko prenasali pri rekurziji
kot n-bitno celo stevilo, v katerem bi i-ti bit povedal, ali smo i-ti znak s-ja ze uporabili
ali ne. Elegantna resSitev pa je tudi ta, da ze uporabljene znake premaknemo na konec
s-ja, tako da so neuporabljeni znaki vedno na zacetku; potem je dovolj kot parameter
pri rekurziji prenasati ze zgolj stevilo neuporabljenih znakov s-ja. Oglejmo si primer
taksne resitve v C++:

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

// Ta podprogram na vse moZne nacine zapolni t[0..k — 1] z znaki iz niza ,,s"
// (pri &emer poskrbi, da bo vsak znak iz s[0..n — 1] uporabljen vsaj enkrat)
// in vse tako dobljene nize izpise.
void Rekurzija(string &s, int n, string &t, int k)
{
// Na vse moZne natine izberimo, katerega izmed znakov s[0..n — 1]
// bomo uporabili kot t[k — 1]. Ce je v t-ju samo 3e toliko prostih mest,
// kolikor je v s-ju neuporabljenih znakov, moramo nujno uporabiti
// enega od neuporabljenih znakov, sicer pa lahko uporabimo poljuben znak s-ja.
for (int i = 0; i < (n ==k ? n: s.length()); ++i)
{
tlk — 1] = s[i];
// Ce je k = 1, smo s tem zapolnili vse znake t-ja in ga moramo le Se izpisati.
if (k ==1) { cout << t << endl; continue; }

// Sicer nadaljujmo z rekurzivnim klicem.
// Ce je bil s[i] doslej neuporabljen, ga premaknimo med uporabljene.
if (i < n) swap(s[i], s[n — 1]);
// Na vse moZne natine zapolnimo preostanek t-ja.
Rekurzija(s, (i<n)?n—1:n,t k —1);
// Obnovimo prej$nje stanje s-ja.
if (i < n) swap(sli], s[n — 1]);
}
}

void NastejNize(string s, int k) { string t(k, ’.?); Rekurzija(s, s.length(), t, k); }

Zapisimo Se reSitev v pythonu. Tukaj niza s ne moremo spreminjati, kot smo to poceli v
gornji resitvi; lahko bi sicer ustvarili nov niz oblike s[:i] + s[i + 1:], torej s brez i-te ¢rke,
vendar bi nam to vsaki¢ vzelo O(n) ¢asa; lahko bi namesto tega predelali s v seznam
(list), ki bi ga potem lahko spreminjali; lahko pa za spremembo pustimo niz s pri miru
in kot parameter prenasamo Stevilo, v katerem vsak bit pove, ali smo tisti znak s-ja ze
uporabili ali ne. Spodnja resitev temelji na zadnji od teh moznosti:

def NastejNize(s: str, k: int) —> None:

# ,t" je seznam, v katerega zlagamo znake izhodnega niza.
t=1[""] * k; n = len(s)

# Spodnji podprogram na vse mozne nacine zapolni t[ti:] z znaki
# niza ,,s" (pri &emer poskrbi, da bo vsak znak s-ja uporabljen vsaj enkrat)
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# in vse tako dobljene nize izpise.
def Rekurzija(uporabljeni: int, stNeuporabljenih: int, ti: int) —> None:
# Na vse moZne nacline izberimo, katerega izmed znakov s-ja
# bi uporabili za t[ti].
for si in range(n):
# Morda smemo uporabljati le Se neuporabljene znake.
zeUporabljen = (uporabljeni & (1 << si) !'=0)
if k — ti == stNeuporabljenih and zeUporabljen: continue
# Postavimo ga na trenutno mesto v t.
t[ti] = s[si]
# Ce smo prisli do konca t-ja, ga izpisimo.
if ti == k — 1: print("".join(t))
# Sicer nadaljujmo rekurzivno, pri &emer oznaéimo s[si] kot uporabljenega.
else: Rekurzija(uporabljeni | (1 << si),
stNeuporabljenih — (0 if zeUporabljen else 1), ti + 1)
# Glavni klic rekurzije: vsi znaki s-ja so Se neuporabljeni,
Rekurzija(0, n, 0) # niz t pa gledamo od zaletka naprej.

4. Zavarovanje

Pri dani minimalni odskodnini o velja, da moramo placati odskodnino o pri tistih
posiljkah i, za katere je v; < o, pri ostalih pa moramo placati odskodnino v;. Odskodnina
o torej velja pri najmanj vrednih nekaj posiljkah. Zato je koristno, ¢e vrednosti posiljk
najprej uredimo narascajoce; potem odskodnina o velja pri prvih nekaj posiljkah. To,
pri koliko posiljkah, lahko ugotovimo na primer z bisekcijo oz. dvojiskim iskanjem. Re-
cimo, da se pri tem izkaze, da ima prvih k posiljk vrednost < o, ostalih n — k posiljk pa
vrednost > o; skupna vrednost odskodnine je torej o -k 4+ vg41 + Vgq2 + ... + v,. Da
bomo lahko taksne zneske hitreje racunali, si je koristno vnaprej pripraviti tabelo delnih
vsot, v kateri bomo za vsak k imeli vsoto zadnjih n — k posiljk. Zdaj imamo vse, kar
potrebujemo, da lahko opiSsemo nas postopek s psevdokodo:

uredi posiljke narascéajoce po vrednosti, tako da velja v; < wvg < ... < wy;

(* Pripravimo tabelo delnih vsot s[0..n]. *)
s[n] := 0; for k :=n downto 1 do sk — 1] := s[k] + vg;

for i :=1 to m: (* Obdelajmo vse minimalne odskodnine. *)
(* Naj bo k stevilo posiljk z vrednostjo pod o;. *)
if 0; > v, then k :=n
else:
L:=0; D :=n;
while D — L > 1:
(* Na tem mestu velja vy, < 0o; < vp; pri L =0 si mislimo vy = —oo. *)
M = [(L+ D)/2];
if 0; <wy; then D := M else L := M,
k:=L; (* Tuveljavy, <o; <vpyq. *)
izpisi, da je pri minimalni odskodnini o; skupni znesek odskodnin
enak k - o; + s[k];

Casovna zahtevnost tega postopka je O(nlogn) za urejanje posiljk po vrednosti, O(n)
za izracun delnih vsot in nato O(logn) za bisekcijo pri vsaki od m odskodnin; skupaj
torej O((n + m)logn).

Naloge bi se lahko lotili tudi Se drugace; na primer, ¢e se minimalna odskodnina o
poveca, potem se poveca tudi k (stevilo posiljk, katerih vrednost je manjsa od o). Ce bi
torej vrednosti o1, . . ., 0., iz vhodnih podatkov najprej uredili narascajoce, bi se k ves ¢as
le poveceval in ga ne bi bilo treba ra¢unati z bisekcijo, pa¢ pa bi pri vsakem naslednjem
0; le pogledali, ¢e je treba dosedanji k Se kaj povecati. Lahko si predstavljamo, da
zlivamo urejeni zaporedji vrednosti in odskodnin. Tudi tabele delnih vsot potem ne
potrebujemo, saj lahko skupno vrednost zadnjih n — k posiljk popravljamo sproti, ko
povecujemo k. Zapisimo s psevdokodo Se ta postopek:
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uredi posiljke naraSc¢ajoce po vrednosti, tako da velja v; < wvg < ... < wy;
k:=0;5:=0;fori:=1tondos:=s+uv;
uredi odskodnine naras¢ajoce po vrednosti, tako da velja 07 < 09 < ... < 0p;

for i := 1 to m: (* Obdelagmo vse minimalne odskodnine. *)
while £ < n and vi1 < 0;:
k:=k+1;s:=5—vg;
izpi§i, da je pri minimalni odskodnini o; skupni znesek odskodnin enak k - 0; + s;

Ce bi zeleli rezultate izpisati v prvotnem vrstnem redu o; (takem, v kakrsnem smo jih
dobili v vhodnih podatkih), pa bi si bilo dobro pri urejanju ob vsakem o; zapomniti tudi
njegov polozaj v vhodnih podatkih, rezultate zapisovati v neko tabelo in jih na koncu
izpisati v pravem vrstnem redu. V vsakem primeru ima ta reSitev ¢asovno zahtevnost
O(nlogn+mlogm) zaradi urejanja obeh zaporedij; zlivanje sdmo pa vzame le O(n+m)
Casa.

Se ena razlicica te druge resitve je, da zlozimo vse vrednosti vy, ..., vy, in 01,...,0m Vv
en seznam dolzine n+m (pri vsakem elementu seznama vzdrzujmo tudi podatek o tem,
ali gre za vrednost posiljke ali za odskodnino), ga uredimo in se v zanki sprehodimo po
njem. Ce je trenutni element seznama vrednost neke posiljke, pove¢ajmo k in popravimo
s; ¢e pa je trenutni element ena od odskodnin, izracunajmo skupni znesek odskodnine
k- o0; +s. Ta resitev ima ¢asovno zahtevnost O((n + m)log(n + m)) zaradi urejanja
seznama, dolzine n + m.

5. Najkrajse poti

Nalogo lahko resujemo z iskanjem v Sirino po prostoru stanj, pri ¢emer v opis stanja poleg
polozaja na mrezi vklju¢imo tudi podatek o tem, ali smo na poti do tja ze odstranili
kaksno oviro ali ne (kajti ¢e smo jo, to pomeni, da smemo v bodoce hoditi samo Se
po prehodnih poljih). Stanje si lahko torej predstavljamo kot trojico (z,y,0), kjer je
o € {0,1} stevilo doslej odstranjenih ovir. V vrsti @ bomo hranili stanja, do katerih
Ze znamo priti, nismo pa Se pogledali, kam se da priti iz njih; poleg tega bomo imeli
Se tabelo d, v kateri bomo za vsako stanje hranili dolzino najkrajSe poti do njega (ce
do njega Se ne poznamo nobene poti, bo tam —1). Na zacetku dodamo v vrsto zacetno
stanje (0,0,0), pri katerem se nahajamo v zgornjem levem kotu mreze — polju (0,0)
— in nismo odstranili Se nobene ovire; nato pa na vsakem koraku vzamemo stanje z
zacetka vrste in pogledamo, kam se lahko iz njega premaknemo. Pri tem pazimo na
moznosti, da je premik neveljaven (¢e bi padli ven iz mreze ali pa bi morali odstraniti
oviro, pri éemer smo neko¢ prej eno Ze odstranili). Na novo dosezena stanja dodajamo
v vrsto, ustavimo pa se lahko takoj, ko dosezemo kaksno od stanj v spodnjem desnem
kotu, torej v polju (w — 1,h — 1). Mrezo si mislimo predstavljeno z dvodimenzionalno
tabelo w x h logiénih vrednosti, v kateri element Prehodno[z,y] pove, ali je polje (x,y)
prehodno ali ne. Zapisimo zdaj postopek iskanja v Sirino s psevdokodo:

podprogram NAJKRAJSAPOT(w, h, Prehodno):
if w = h =1 then return 0; (* robni primer *)
naj bo d tabela velikosti w x h x 2; (* dolZine najkrajsih poti *)
for y:=0toh —1do for z:=0tow—1do for 0:=0 to 1 do d[z,y,0] := —1;
DX :=[-1,1,0,0]; DY:=[0,0,—1,1]; (* mozne smeri premika *)

@ := prazna vrsta; dodaj v @ stanje (0,0, 0); d[0,0, 0] := 0;
while @ ni prazna:
naj bo (z,y,0) stanje na zacetku vrste Q); pobrisi ga iz Q;
for smer:=1 to 4:
a’ := x + DX[smer]; y' := x + DY[smer];
(* Ali pademo pri tem premiku iz mreze? *)
if 2/ <0or a2’ >wory <0ory >hthen continue;

(* Ali moramo pri tem odstraniti oviro? In ce da, ali je to prvié? *)
if Prehodno|z,y] then o' :=o
else if 0o = 1 then continue else o' := 1;

(* Ce smo do tega stanja prisli prvic, ga dodajmo v vrsto. *)
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if d[2’,y’,0'] > 0 then continue;
dlx',y', 0] :=d[z,y,0] + 1; dodaj (2,3, 0") na konec vrste Q;

(* Cim dosezemo spodnji desni kot, lahko koncamo. *)
if 2/ =w—1and y = h — 1 then return d[z’,y’, o];

return —1; (* Iskana pot sploh ne obstaja. *)

Casovna zahtevnost te resitve je O(w - h); za vsako polje mreze imamo po dve stanji in
za vsako stanje moramo pregledati najve¢ $tiri mozne premike, torej imamo z vsakim
poljem konstantno mnogo dela.

Se en nacin, kako resiti to nalogo, pa je naslednji: uporabimo spet iskanje v Sirino,
vendar tokrat ne po prostoru stanj, pa¢ pa kar po prvotni mrezi; opis stanja je torej
zdaj le par koordinat (z,y). Pri tem pa dodajmo omejitev, da na neprehodna polja
sicer lahko vstopimo, ne bomo pa gledali moznih premikov iz takih polj. Iskanje v
§irino izvedimo dvakrat, enkrat z zacetkom v zgornjem levem kotu in enkrat z zacetkom
v spodnjem desnem. Tako sGasoma za vsako polje (z,y) dobimo njegovo oddaljenost
(po najkrajsi poti po prehodnih poljih) od obeh kotov; recimo tema oddaljenostma
dy(z,y) in dy(z,y). Ce kaksno polje iz kaksnega kota ni dosegljivo, si mislimo, da je na
oddaljenosti co. Potem nam vsota di(z,y) + da(z,y) pove dolzino najkrajse take poti,
ki se zacne v zgornjem levem kotu, gre do polja (x,y) — pri tem odstrani oviro, ¢e je
bilo polje (z,y) prej neprehodno — in se od tam nadaljuje do spodnjega desnega kota.
Dovolj bo torej, ¢e na koncu vrnemo najmanjso izmed vsot dy(z,y) + da(z,y) (po vseh
poljih mreze). Tudi ta resitev ima ¢asovno zahtevnost O(w - h).
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19. srednjesolsko tekmovanje ACM v znanju rac¢unalnistva

Solsko tekmovanje

26. januarja 2024

NASVETI ZA MENTORJE
O IZVEDBI TEKMOVANJA IN OCENJEVANJU

Tekmovalci naj pisejo svoje odgovore na papir ali pa jih natipkajo z ra¢unalnikom; oce-
njevanje 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 svo-
jih odgovorih, prevesti na rac¢unalniku in pognati na kaksnih testnih podatkih). Cas
reSevanja je omejen na 180 minut.

Nekatere naloge kot odgovor zahtevajo program ali podprogram v kaksnem konkre-
tnem programskem jeziku, nekatere naloge pa so tipa ,,opisi postopek“. Pri slednjih je
naceloma vseeno, v kaksni obliki je postopek opisan (naravni jezik, psevdokoda, 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 tekmovaléevem odgovoru pojavlja izvorna koda, naj bo pri ocenjevanju
poudarek predvsem na vsebinski pravilnosti, ne pa na sintakti¢ni. Pri ocenjevanju na
bijemo mogoce kve¢jemu 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 zatetku #includeati kaksnega od standardnih
headerjev, ki bi jih sicer njegov program potreboval; ali pa ¢e podprogram main() napise
tako, da vraca void namesto int.

Pri vsaki nalogi je mozno doseci od 0 do 20 tock. Od resitve pricakujemo predvsem
to, da je pravilna (= da predlagani postopek ali podprogram vraca pravilne rezultate),
poleg tega pa je zazeleno tudi, da je uc¢inkovita (manj u¢inkovite resitve dobijo man]
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 drugace navedeno, lahko tekmovaléeva resitev vedno predpo-
stavi, da so vhodni podatki, s katerimi dela, podani v taksni obliki in v okviru taksnih
omejitev, kot jih zagotavlja naloga. Tekmovalcem torej nac¢eloma ni treba pisati resitev,
ki bi bile odporne na razne napake v vhodnih podatkih.

Ce oblika vhodnih podatkov ni natanéno dolocena, si lahko podrobnosti tekmovalec
izbere sam. Na primer, ¢e naloga pravi, da dobimo seznam parov, je to lahko v praksi
tabela (array), vektor, linked list ali Se kaj drugega, pari pa so lahko bodisi strukture,
ki jih je deklarirala tekmovalGeva resitev, ali pa kaj iz standardne knjiznice (kot je pair
v C++ ali tuple v pythonu).

V nadaljevanju podajamo Se nekaj nasvetov za ocenjevanje pri posameznih nalogah.

1. Podatkovni center

e Naloga ne predpisuje podrobnosti glede oblike izpisa, tako da je vseeno, kaj to¢no
program izpiSe v primeru napake ali kako formatira seznam vrat, ki so bila vsaj
enkrat odprta (¢e ni prislo do napake). Tudi ni treba, da vrac¢a pri razli¢nih
napakah razlicne kode ob zakljucku izvajanja, kot to po¢ne nasa resitev.
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e Ker je stevilo omar vnaprej omejeno na 100, ni ni¢ narobe, ¢e si program vnaprej
pripravi tabelo te maksimalne velikosti.

e Resitev sme predpostaviti, da v vhodnih podatkih ni drugih napak kot tistih, za
katere naloga eksplicitno zahteva, da jih moramo zaznavati. Tako se na primer
sme predpostaviti, da je v zadnji vrstici vhodne datoteke res zapiranje vrat st. 0.

e V naSem primeru resitve smo za vsaka vrata hranili po dve logi¢ni vrednosti, §lo
pa bi seveda tudi drugace. Lahko bi npr. za vsaka vrata hranili eno od treh moznih
stanj: trenutno odprta; trenutno zaprta, a so bila v preteklosti neko¢ ze odprta;
trenutno zaprta in Se nikoli niso bila odprta. Lahko bi tudi hranili mnozico odprtih
vrat (npr. set v pythonu). Vse te resitve naj Stejejo za enako dobre, ¢e delujejo
pravilno.

e Okvirni nasvet za tockovanje: 5 tock za primerno branje vhodnih podatkov; 5 tock
za preverjanje, ali se kdaj odprejo ze odprta vrata ali zaprejo ze zaprta vrata; 5
tock za preverjanje, ali so na koncu vse omare zaprte; in 5 tock za izpis omar, ki
so bile vsaj enkrat odprte.

e Ce program po prvi odkriti napaki nadaljuje z branjem vhodnih podatkov in morda
javi Se kaksno napako, naj se mu tega ne Steje v slabo.

e Ce program po tistem, ko je prislo do napake, morda vendarle izpise seznam omar,
ki so bile vsaj enkrat odprte, naj se mu zaradi tega odsteje dve tocki.

e Ce v seznamu omar, ki so bile vsaj enkrat odprte, izpise tudi vhodna vrata (8t. 0),
naj se programu zaradi tega odsteje eno tocko.

2. Plesalci

e Za vse tocke pricakujemo resitev, ki porabi O(nm) ¢asa za simulacijo le pri prvem
izvajanju plesa, pri nadaljnjih izvedbah pa odsimulira ples kot celoto v O(n) ¢asa
in torej ne gre vsaki¢ znova po dejanjih. Resitve, ki porabijo O(nm) casa tudi za
vsako nadaljnje izvajanje plesa, naj dobijo najvec¢ 13 tock, ¢e so sicer pravilne.

e Ne pricakujemo pa res u¢inkovitih resitev, ki bi razbile permutacijo na cikle in
racunale najmanjsi skupni veckratnik njihovih dolzin (Geprav seveda ni narobe, ¢e
kdo resi nalogo na ta nacin).

e Za drobne napake, povezane npr. s tem, ali se Steje plesalce in mesta od 0 naprej
namesto od 1 naprej, naj se resitvi odsteje najvec 2 tocki.

3. Nizi

e Naloga pravi, naj bo resitev uc¢inkovita. Pri tem si zelimo predvsem, da program
ne bi zgeneriral vseh n* nizov dolzine k iz ¢rk niza s ter pri vsakem Sele takrat,
ko je zgeneriran do konca, preverjal, ali vsebuje vsako ¢rko s-ja vsaj enkrat ali ne.
Resitve, ki delujejo na ta nacin, naj dobijo najvec 12 tock.

e Resitev lahko, ko vidi, da mora uporabljati le take ¢rke s-ja, ki Se niso bile upo-
rabljene, gre pazljivo samo po neuporabljenih ¢rkah s-ja (kot nas primer resitve v
C++) ali pa gre po vseh ¢rkah s-ja in pri vsaki preveri, ali je bila Ze uporabljena
ali ne (kot nas primer resitve v pythonu); oboje naj steje za enako dobro.

e Ce program izpise kak niz po veckrat ali pa za izogibanje temu porabi eksponentno
veliko pomnilnika, da shranjuje vse zZe izpisane nize, naj se mu zato odsteje 5 tock.
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4. Zavarovanje

Pri tej nalogi pricakujemo za vse tocke resitev s ¢asovno zahtevnostjo, manjso od
kvadratne. V resitvah smo opisali tri razli¢ice, eno z zahtevnostjo O((n+m)logn),
eno z O(nlogn+mlogm) in eno z O((n+m) log(n+m)), kar naj vse steje za enako
dobro (verjetno je mozna Se kaksna razlicica). Resitve z zahtevnostjo O(n - m) pa
naj dobijo najvec 13 tock, ¢e so drugace pravilne.

V nasem opisu resitve smo podali tudi psevdokodo bisekcije, vendar od tekmo-
valcev tega ne pricakujemo; dovolj je ze, ¢e resitev pove, kaj to¢no bi z bisekcijo
naredili. (Spomnimo se, da je v mnogih programskih jezikih bisekcija tako ali tako
ze del standardne knjiznice; npr. lower_bound v C++, modul bisect v pythonu.)
Ravno tako tudi ne pricakujemo, da bi reSevalec opisoval podrobnosti postopka
urejanja (kot jih tudi mi nismo opisovali v nasi resitvi).

5. NajkrajSe poti

Za vse tocke pricakujemo resitev s ¢asovno zahtevnostjo O(w - h). Resitve z vegjo,
vendar Se vedno polinomsko ¢asovno zahtevnostjo naj dobijo najvec 15 tock; resitve
z eksponentno zahtevnostjo pa najvec¢ 10 tock.

Podrobnosti predstavitve mreze pri tej nalogi niso zelo pomembne; v nasem opisu
resitve smo predlagali tabelo logi¢nih vrednosti, enako dober pa bi bil na primer
tudi seznam h nizov s po w znaki, kjer vsak znak predstavlja eno polje mreze.

V nasem opisu resitve smo za koordinate polj v mrezi uporabljali §tevila od 0 do
w — 1 0z. h — 1; enako dobro bi bilo seveda tudi od 1 do w oz. h.

Resitev, ki sploh ne posku$a odstranjevati ovir, naj dobi najve¢ polovico tock,
kolikor bi jih sicer dobila glede na svojo ¢asovno zahtevnost. Po drugi strani pa,
¢e resitev poskusa odstraniti po najve¢ eno oviro, vendar zaradi kaksnih manjsih
napak v implementaciji véasih ne odstrani nobene ovire ali pa ve¢ kot eno, naj se
ji zaradi taksnih manjsih napak odsteje najvec Stiri tocke.
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Tezavnost nalog

Drzavno tekmovanje ACM 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 po-
samezne naloge letoSnjega Solskega tekmovanja:

Kam bi sodila po tezavnosti

Naloga na drzavnem tekmovanju ACM
1. Podatkovni center | srednje tezka naloga v prvi ali lahka v drugi skupini
2. Plesalci tezja naloga v prvi ali lazja v drugi skupini
3. Nizi srednje tezka naloga v drugi skupini
4. Zavarovanje srednje tezka naloga v drugi ali lazja v tretji skupini
5. Najkrajse poti tezja naloga v drugi ali lazja v tretji skupini

Ce torej na primer neki tekmovalec resi le eno ali dve lazji nalogi, pri ostalih pa ne naredi
(skoraj) nicesar, to Se ne pomeni, da ni primeren za udelezbo na drzavnem tekmovanju;
pac pa je najbrz pametno, ¢e na drzavnem tekmovanju ne gre v drugo ali tretjo skupino,
pac pa v prvo.

Podobno kot prejsnja leta si tudi letos zelimo, da bi ¢im ve¢ tekmovalcev s Solskega
tekmovanja prislo tudi na drzavno tekmovanje in da bi bilo Solsko tekmovanje predvsem
v pomo¢ tekmovalcem in mentorjem pri razmisljanju o tem, v kateri tezavnostni skupini
drzavnega tekmovanja naj kdo tekmuje.

Zadnja leta na drzavnem tekmovanju opazamo, da je v prvi skupini izrazito veliko
tekmovalcev v primerjavi z drugo in tretjo, med njimi pa je tudi veliko takih z zelo
dobrimi rezultati, ki bi prav lahko tekmovali tudi v kaksni tezji skupini. Mentorjem
zato priporocamo, naj tekmovalce, ¢e se jim zdi to primerno, spodbudijo k udelezbi v
zahtevnejsih skupinah.
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