19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

NASVETTI ZA 1. IN 2. SKUPINO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

program BranjeStevil; F#include <stdio.h>

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

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

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

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

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

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

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

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

¥

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

e Program, ki bere s standardnega vhoda po znakih, jih prepisuje na standardni izhod,
na koncu pa izpiSe 8e Stevilo prebranih znakov (ne vstevsi znakov za konec vrstice):

program BranjeZnakov;
var i: integer; c: char;
begin
i:=0;
while not Eof do begin
while not Eoln do
begin Read(c); Write(c); i :=i + 1 end;

if not Eof then begin ReadlLn; WriteLn end,;

end; {while}
WriteLn(?Skupaj ’, i, > znakov.’);
end. {BranjeZnakov}

Se isti trije primeri v pythonu:

# Branje dveh stevil in izpis vsote:

import sys

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

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

print(f"{a} + {b} = {a + b}")

# Branje standardnega vhoda po vrsticah:
import sys

i=d=0

for s in sys.stdin:

#include <stdio.h>

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

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

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

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

# Branje standardnega vhoda znak po znak:
import sys

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

sys.stdout.write(c)
ifcl="\n:i+=1
print(f"Skupaj {i} znakov.")
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Se isti trije primeri v javi:

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

public class Primerl

{

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

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

public class Primer2

{

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

BufferedReader fi = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
inti =0, d=0; String s;
while ((s = fi.readLine()) != null) {
i++; d += s.length();
System.out.println(i + ". vrstica: \"" 4+ s+ "\""); }
System.out.printIn(i + " vrstic, "+ d 4+ " znakov.");
¥
}

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

public class Primer3

{

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

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

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

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

¥

by
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19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

NALOGE ZA PRVO SKUPINO

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

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

Tekmovanje bo potekalo na strezniku https://rtk.fri.uni-1j.si/, kjer dobi$ naloge in
oddajas svoje odgovore. Uporabniska imena in gesla vas bodo ¢akala na mizi v uéilnici.
Pri oddaji preko racunalnika odpres doti¢no nalogo v spletni ucilnici in reSitev natip-
kas$ oz. prilepi§ v polje za programsko kodo. Med tipkanjem se reSitev na priblizno dve
minuti samodejno shrani. Poleg tega lahko sam med pisanjem reSitve izrecno zahtevas
shranjevanje resitve s pritiskom na gumb ,,Shrani spremembe*. Ker je vgrajeni urejeval-
nik dokaj preprost in ne omogoc¢a oznacevanja kode z barvami, predlagamo, da reSitev
pripravi§ v kak8nem drugem urejevalniku na ra¢unalniku (Visual Studio Code, Geany,
Lazarus) in jo nato prekopira$ v okno spletnega urejevalnika. Naj te ne moti, da se bodo
barvne oznake kode pri kopiranju izgubile.

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

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

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

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

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/4298cadb
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1. Budilka

Napisi tri podprograme (funkcije), ki jih bo sistem klical, da mu bodo pomagali
upravljati z budilko. Tvoji podprogrami naj bodo taksne oblike:

e void NastaviBudilko(int t) — sistem ga poklice, ko Zeli uporabnik nastaviti, naj zvoni
vsak dan ob fasu t. Ce je bila budilka pred tem nastavljena na zvonjenje ob
drugem casu, naj se stari ¢as pobriSe. Cas je podan kot celo $tevilo v minutah od
polnodi (torej od 0 do 24 - 60 — 1 = 1439).

e bool JeCasZaAlarm() — sistem ga pokli¢e vsako minuto tocno ob zafetku minute.
Ce naj budilka to minuto zvoni, naj ta funkcija vrne true, sicer false.

e void Dremez() — sistem ga poklice, ko pritisne uporabnik tipko za dremez. Ce se
to zgodi manj kot pet minut po originalnem zvonjenju, naj tvoj program poskrbi,
da bo budilka Se enkrat zazvonila pet minut po originalnem zvonjenju. Morebitne
nadaljnje klice tega podprograma ignoriraj (prav tako tudi klice, ki nastopijo veé
kot pet minut po originalnem zvonjenju) — z drugimi besedami, poskrbeti moras,
da bo ucinek takih klicev enak, kot ¢e se podprogram takrat sploh ne bi klical.
Nova nastavitev ¢asa bujenja (s podprogramom NastaviBudilko) naj hkrati tudi
preklice trenutno aktivno funkcijo dremeza.

Poleg teh podprogramov lahko tvoja resitev uporablja tudi globalne spremenljivke, ki
jim lahko tudi dolo¢is zacetne vrednosti.

Predpostavi, da se bo tvoj program zadcel izvajati to¢no opolnod¢i in da bo takrat
sistem najprej poklical tvoj podprogram JeCasZaAlarm. Ob zaletku izvajanja naj se
program obnaSa tako, kot da budilka ni nastavljena.

Se deklaracije v pythonu:

def NastaviBudilko(t: int) —> None: ...
def JeCasZaAlarm() —> bool: ...
def Dremez() —> None: ...

2. Odbojkaske tocke

Tvoj prijatelj Jan z obale v svojem prostem ¢asu sodi na odbojkaskih tekmah. Seveda pa
bi on raje igral odbojko in na plazi ribaril, zato bi rad razmisljajoc¢i del sojenja prelozil
nate. On bo zapisal zaporedje dogodkov, ti pa mu izra¢unaj, ali to tocko dobi ekipa 1
ali 2.

Dogodki, ki jih bo Jan napisal, so treh vrst:

1. 01 oz. 02 pomeni odboj ekipe 1 oz. 2. Na zacetku vsake tocke mora nekdo iz ene
ekipe Zogo servirati (ima en odboj) na drugo stran mreze. Od takrat naprej mora
vsaka ekipa Zzogo odbiti vsaj enkrat in najve¢ trikrat ter jo z zadnjim odbojem
spraviti nazaj ¢ez mrezo.

2. P1 oz. P2 pomeni, da je Zoga padla v polje ekipe 1 oz. 2. Ce ekipi Zoga pade v
lastno polje, toc¢ko izgubi, ¢e pa jo spravi v polje druge ekipe, to¢ko dobi.

3. I pomeni, da je Zoga §la izven igrisfa (v out) ali neveljavno letela pod mreZo.
Ekipa, ki se ji to zgodi, izgubi tocko.

Napisi program (ali podprogram oz. funkcijo), ki iz seznama dogodkov izracuna, katera
ekipa dobi prvo tocko. Podrobnosti tega, v kaksni obliki je seznam dogodkov podan,
dolo¢i sam in jih v svoji resitvi tudi opisi.

Zaporedje se vedno zac¢ne z dogodkom 01 ali 02, kar nam pove, katera ekipa je
servirala zogo. Zaporedje se ne koncéa nujno takoj po tistem, ko ena od ekip dobi tocko.
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3. Tekstonim

Na telefonski steviléni tipkovnici imamo na vsaki tipki poleg Stevilke zapisane Se tri ali
Stiri ¢rke, kar nam vcasih olajSa zapomniti si kaksno telefonsko stevilko.
Crkam ustrezajo Stevke takole:

a,b,c =
d, e, f 3
g h i -
ik,1 =5
m,n,o =6
P, Tr,s=7
t,u,v. =38

W, X, Vy,2=9
(8tevki 1 in 0 nimata pripadajocih ¢érk)

Za neko podano telefonsko stevilko (ki bi si jo radi lazje zapomnili) pois¢i med moZnimi
besedami iz podanega seznama take, ki (predelane v stevilke) predstavljajo strnjen pod-
niz podane telefonske Stevilke. Za vsak tak podniz izpi$i niz, ki nastane, ¢e v telefonski
Stevilki zamenja$ ta podniz z besedo iz seznama.

Primer: ¢e imamo telefonsko $tevilko 0586326 in seznam, v katerem so tudi besede
june, junec, kunec, nebo in voda, bomo nasli naslednje mozne zapise:

Ojune26
Ojunec6
Okunec6
058nebo
05voda6

Napis8i program, ki bo z vhodne datoteke (ali standardnega vhoda) prebral eno tele-
fonsko $tevilko, potem pa pregledal vse besede v preostalih vrsticah vhodne datoteke in
izpisal najdene zapise.

Ce se beseda (predelana v stevilko) pojavi kot podniz veckrat, izpisi vse tako dobljene
zapise.

V prvi vrstici vhodne datoteke je zapisana telefonska stevilka (zaporedje stevk med
0 in 9), v preostalih vrsticah vhoda so besede slovarja, vsaka v svoji vrstici, sestavljajo
jih le male ¢rke angleske abecede.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
0586326 0june26

june Ojunec6

junec Okunec6
zmagovalec 058nebo

kunec 05voda6

nebo

vedro

voda

Naloge za I. skupino, stran 3/4



4. PremesSani mozaik

Umetnik Polde je sestavil mozaik v obliki pravokotne kariraste mreze, Siroke w stolpcev
in visoke h vrstic; v vsaki celici mreze je kvadratna plos¢ica v eni od B moznih barv,
zato lahko barve predstavimo kar s Stevili od 1 do B. Na Poldetovem mozaiku je bila
j-ta ploscica v i-ti vrstici barve b;;.

Zal so v noci pred otvoritvijo Poldetove razstave nepridipravi vdrli v galerijo in
premesali ploScice njegovega mozaika; zdaj je j-ta plos¢ica v i-ti vrstici barve a;;. Pou-
darimo, da gre Se vedno za iste plos¢€ice, le drugace so razporejene po pravokotni mrezi
(torej se Stevilo plos¢ic posamezne barve ni spremenilo).

Polde se je odlo¢il, da bo povrnil mozaik v prvotno stanje, vendar bo iz tega naredil
performans. Mozaik bo spreminjal po korakih, pri ¢emer v vsakem koraku zamenja med
seboj dve sosednji plos¢ici (to sta taki, ki imata skupno eno od stranic).

Opisi postopek (ali napisi program ali podprogram oz. funkcijo, ¢e ti je lazje),
ki kot vhodne podatke dobi trenutno stanje mreze (vse a;;) in njeno prvotno stanje
(vse b;;) ter izpiSe poljubno zaporedje taksnih zamenjav, s katerim lahko Polde povrne
mozaik v prvotno stanje. Podrobnosti izpisa niso pomembne, da bo le razvidno, kateri
dve plos¢ici naj na posameznem koraku zamenja.

5. Rokomet

Spremljamo rokometno tekmo med dvema mostvoma, A in B. Ker je mo$tvo A precej
boljse od B, o rezultatih poro¢ajo na nenavaden nacin. Namesto da bi porocali o vsakem
golu posebej, porocajo samo o golih mostva B, hkrati pa povejo, koliko golov je vmes
doseglo mostvo A.

Primer porocanja: , Ekipa B je kon¢no dosegla gol, vmmes je ekipa A dala 5 golov.
Ponovno gol za B, vmes 2 gola za A. Od zadnjega gola za B do konca tekme je padlo Se
7 golov za A.“

Napisi program ali podprogram oz. funkcijo, ki izpiSe koné¢ni rezultat tekme in Se
to, kolikokrat se je vmes zamenjalo vodstvo.

Predpostavis lahko, da so podatki podani kot seznam Stevil, npr. [5,2, 7] (kar ustreza
gornjemu primeru). Vsa $tevila razen zadnjega predstavljajo en gol mostva B, velikost
Stevila pa pove, koliko golov je vmes dalo mostvo A. Zadnje Stevilo predstavlja Stevilo
golov od zadnjega gola B do konca tekme.

Za primer [5, 2, 7] so posamezni rezultati (A : B) naslednji: 0:0, 1:0, 2:0,...,5:0,
5:1, 6:1, 7:1, 7:2, 8:2,...,13:2, 14:2. Kon¢ni rezultat je 14 proti 2, vodstvo pa
se ni nikoli zamenjalo.

Se en primer: pri seznamu [2,0,0,0, 1, 3] se je rezultat spreminjal takole: 0:0, 1:0,
2:0, 2:1, 2:2, 2:3, 2:4, 3:4, 3:5, 4:5, 5:5, 6:5. Konc¢ni rezultat je 6 proti 5,
vodstvo pa se je zamenjalo dvakrat: najprej je nekaj ¢asa vodilo mo$tvo A, nato nekaj
Casa B in nato spet A.

Opomba: ¢e nekaj ¢asa vodi eno mostvo, pa potem drugo izenaci in nato prvo spet
povede, se to ne Steje za spremembo vodstva.
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19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

NALOGE ZA DRUGO SKUPINO

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

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

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

Na spletni strani https://putka-rtk.acm.si/contests/rtk-2024-2/ najdes opise nalog v
elektronski obliki. Prek iste strani lahko odda$ tudi resitve svojih nalog. Uporabnisko
ime in geslo za Putko sta enaki kot za ra¢unalnike. Med tekmovanjem lahko vprasanja za
tekmovalno komisijo postavljas prek gumba ,,Postavi vprasanje* pri besedilu posamezne
naloge. Na forumu, do katerega prides s tem gumbom, bomo objavljali tudi morebitna
pojasnila in popravke, ¢e bi se izkazalo, da so v besedilu nalog kakSne nejasnosti ali
napake. Zato med reSevanjem redno preverjaj, ¢e so se pojavila kaksna nova pojasnila.
Ce imas tezave z racunalnikom ali s povezavo s spletnim streznikom za oddajo nalog in
komunikacijo s tekmovalno komisijo, se nemudoma obrni na nadzornika v ucilnici, ki bo
zagotovil drug racunalnik. Ce zaradi morebitnih teZav pri oddajanju resitev na
streznik zelis, da ocenimo odgovore v datotekah na lokalnem disku tvojega
rac¢unalnika, o tem obvezno obvesti nadzorno osebo v svoji uéilnici, Se preden
odides iz nje.

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

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

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/4298cadb
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1. Disleksija

Podan je seznam n 8tevil 1, xa, ..., Z,, ki bi moral biti urejen naras¢ajoce (x; < ;41).
Ker je imel avtor seznama manjse tezave s Stevkama 6 in 9, temu ni nujno tako. Zaradi
nezanesljivosti teh dveh Stevk smo jih povsod v seznamu Stevil zamenjali z zvezdico.
Posamezna $tevila so lahko zelo dolga (m-mestna). Nobeno od §tevil se ne za¢ne na
niclo.

Napisi ¢im bolj u¢inkovit program (ali podprogram oz. funkcijo), ki bo zvezdice v
seznamu zamenjal s Stevkama 6 ali 9 tako, da bo nastal naras¢ajo¢ seznam, ali javil, da to
ni mogoce. Podrobnosti tega, v kaksni obliki tvoj (pod)program dobi vhodne podatke,
si izberi sam in jih v svoji resitvi tudi opi8i. Utemelji pravilnost in u¢inkovitost svojega
postopka — zakaj najde pravilen odgovor in koliko operacij potrebuje v odvisnosti od
parametrov n in m.

Ce naloge ne zna$ resiti v splosnem, jo lahko za 50 % tock resis z dodatno predpo-
stavko, da je v vsakem Stevilu najve¢ ena zvezdica.

Primer. Recimo, da vhodni seznam sestavlja naslednjih pet nizov:
7 *%k 88x* 23*5%3 23*551
Potem je eden od moznih izhodnih seznamov (ni pa edini) tale:

7 696 889 236563 239551

2. Preurejanje

Podan imamo seznam n Stevil 21, 2o, . .., x,, ki bi ga radi uredili od manjsih proti ve¢jim.
Predpostavite lahko, da bo n potenca stevila 2 in n > 4. Poznamo vsebino seznama,
vendar elementov ne moremo poljubno prestavljati. Edina operacija, s katero lahko
spreminjamo seznam, je sledeca: izberemo neki podseznam (lahko nestrnjen) dolzine
n/2 in ta podseznam na mestu uredimo narasc¢ajoce. Povedano bolj natanéno, izberemo
indekse 1 < 713 < i3 < ... < i,/2 < m in z eno operacijo preuredimo elemente na teh
indeksih tako, da bodo urejeni naras¢ajoce. Na primer, iz seznama [7,2,8,3,1,9,2,4]
bi ob izbiri indeksov [2,3,6,8] dobili seznam [7,2,4,3,1,8,2,9] (v krepkem tisku so
napisani tisti elementi, ki so sodelovali v tej operaciji). OpiSi postopek, ki bo s ¢im
manj takimi operacijami uredil seznam. Svoj odgovor dobro utemelji — zakaj tvoj
postopek uspesno uredi seznam in koliko operacij potrebuje v najslabsem primeru.
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3. Boggle

Pri igri Boggle dobimo mrezo n x n ¢rk, na kateri nato is¢emo besede. Besede zapore-
doma sestavljamo iz ¢rk, ki mejijo druga na drugo (levo/desno, gor/dol in po diagona-
lah). Smer, v kateri sestavljamo besedo, lahko poljubnokrat spremenimo. Posamezno
¢érko mreze lahko pri posamezni besedi uporabimo najve¢ enkrat, lahko pa isto ¢rko
uporabimo spet pri kaksni drugi besedi.

Napisi program ali podprogram oz. funkcijo, ki kot vhodne podatke dobi mrezo
¢rk in seznam k besed dolzine najve¢ 8 znakov ter izpiSe, koliko izmed danih besed lahko
najdemo na dani mrezi. Podrobnosti tega, v kaksni obliki dobi vhodne podatke, dolo¢i
sam in jih v svoji resitvi tudi opi8i. Predpostavi$ lahko, da v mrezi in besedah nastopajo
le male ¢rke angleske abecede.

Primer: ¢e dobimo naslednjo mrezo 3 x 3:

ekz
ato
lva

in ¢e dobimo seznam besed avto, voz, teta in zlo, lahko najdemo v mrezi prvi dve,
drugih dveh pa ne.

4. Prepisovanje

Pri dodatnem pouku ra¢unalnistva je uciteljica vsakemu ucencu oz. uc¢enki dodelila svoj
racunski problem, za katerega so morali poiskati ¢im bolj u¢inkovit algoritem. Janko
reSuje problem osvetlitve cestnega omrezja, kjer je podanih C dvosmernih cest, ki se
med seboj stikajo v K krozis¢ih. Za vsako cesto ¢; je podano, kateri dve kroziséi u;
in v; povezuje med seboj. Na nekatera krozisca zelimo postaviti lu¢i tako, da bodo
osvetljene vse ceste. Posamezna cesta je osvetljena, ¢e se nahaja lu¢ na vsaj enem izmed
obeh krozis¢, ki ju povezuje. Janko isce algoritem, ki bo izra¢unal najmanjse Stevilo
postavljenih 1uci, s katerimi bomo osvetlili vse ceste.

Poleg Janka sedi Metka, ki se ukvarja s problemom zbiranja sli¢ic, v katerem obstaja
S razli¢nih sli¢ic, ki so naprodaj v P razli¢nih paketih, ki vsebujejo neko podmnozico
sli¢ic. Za vsak paket je znano, katere sli¢ice so v njem. Metka i8Ce algoritem, ki bo
izracunal, kaksno je najmanjSe Stevilo paketov, s katerimi bi lahko dobila vseh S sli¢ic
(pri tem se lahko kaksne sli¢ice tudi ponovijo).

Metki je uspelo resiti svoj problem v ¢asu (S, P) — z drugimi besedami, za reSitev
problema s S razli¢nimi sli¢icami in P paketi potrebuje njen algoritem ¢(S, P) operacij.
V kakSnem ¢asu lahko resi svoj problem Janko, ¢e si pri reSevanju lahko pomaga z
resitvijo Metke, ki sedi poleg njega? Dobro utemelji svoj odgovor — kako in zakaj
si lahko Janko pomaga z Metkino resitvijo ter kako uéinkovito lahko s tem resi svoj
problem.
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5. Laserji

Ta naloga se ocenjuje avtomatsko, ne pa ro¢no kot prve $tiri. Izvorna koda
tvoje resitve mora biti napisana v enem od naslednjih programskih jezikov: pascal,
C, C++, C#, java, python ali rust. Ocenjevalni streznik bo tvoj program prevedel in
pognal na vec testnih primerih. Tvoj program se sme na posameznem testnem primeru
izvajati najve¢ 2 sekundi in sme porabiti najve¢ 256 MB pomnilnika.

Naloga je razdeljena na Stiri podnaloge, ki se razlikujejo po omejitvah vhodnih
podatkov. Tocke pri posamezni podnalogi dobis, ¢e tvoj program pravilno resi vse
testne primere pri tisti podnalogi. Ce oddas pri tej nalogi vec¢ resitev, se uposteva
tista, ki doseze najve¢ tock.

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

Veliko napihnjenih balonov imamo razporejenih na razli¢éna mesta na karirasti mrezi. Z
laserjem lahko ustrelimo navpi¢no ali vodoravno in tako popokamo vse balone na poti
laserja.

Naredili bomo nekaj strelov, po vsakem strelu pa nas zanima, koliko balonov je Se
celih. NapiSi program, ki to ugotovi.

Vhodni podatki. V prvi vrstici se nahajata dve s presledkom loc¢eni Stevili, N (Stevilo
balonov) in S (3tevilo strelov z laserjem). Sledi N vrstic; i-ta od njih vsebuje celi stevili
x; in y; (koordinati i-tega balona). Sledi 3e S vrstic; j-ta od njih vsebuje celo stevilo s;
in ¢rko ,v* ali ,h“. Crka ,v* pomeni, da smo z laserjem ustrelili navpi¢no (po premici
x = s;), ¢rka ,h* pa, da smo ustrelili vodoravno (po premici y = s;).

Omejitve vhodnih podatkov: 1 < N < 10°; 1 < § < 10°; vse x;, y; in s; so po abso-
lutni vrednosti manjse ali enake 10°. Nobena dva balona ne bosta na istih koordinatah.

Pri nekaterih podnalogah veljajo Se dodatne omejitve.

Podnaloga 1 (5 to¢k): N < 100; S < 100; 0 < z; < 100; y; = 0; —1000 < s; < 1000.
Podnaloga 2 (5 tock): N < 500; S < 500.

Podnaloga 3 (5 tock): 0 < xz; < 1000; 0 < y; < 1000.

Podnaloga 4 (5 tock): brez dodatnih omejitev.

Izhodni podatki: po vsakem izmed S strelov v novo vrstico izpisi Stevilo balonov, ki so
e celi.

Primer vhoda: Pripadajoc¢i izhod: ~ Naslednja slika prikazuje balone pri tem
primeru:

8 7 8

21 7 4 o

22 4 9 6

0 -1 2 ®

2 -2 2 ° ol

10 1 8

23 1 x

-1 -1 . >

-11 7 3

4n o

2h

2 v

-1h

2 v

1v

-7 h
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19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

PRAVILA TEKMOVANJA ZA TRETJO SKUPINO

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

Tvoji programi naj bodo napisani v programskem jeziku pascal, C, C++, C#, java,
python ali rust, mi pa jih bomo preverili s prevajalniki FreePascal 3.0.4, GNUjevima gcc
in g++ 10.3.0 (ta verzija podpira C++17, novejse razli¢ice standarda C++ pa le delno),
prevajalnikom za javo iz JDK 17, s prevajalnikom Mono 6.8 za C#, s prevajalnikom
rustc 1.65 za rust in z interpreterjem za python 3.8.

Na spletni strani https://putka-rtk.acm.si/contests/rtk-2024-3/ najdes opise na-
log v elektronski obliki. Prek iste strani lahko odda$ tudi resitve svojih nalog. Pred za-
Cetkom tekmovanja lahko poskusis oddati katero od nalog iz arhiva https://
putka-rtk.acm.si/tasks/s/test-sistema/list/. Uporabnisko ime in geslo za Putko sta
enaki kot za racunalnike. Med tekmovanjem lahko vpraSanja za tekmovalno komisijo
postavljas prek foruma na Putki (povezava pod ,,Pogovor o nalogi* v okvirju ,,Osnovne
informacije“ desno od besedila posamezne naloge).

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

Da se zmanjSa moznost zapletov pri prevajanju, ti priporo¢amo, da ne spreminjas
privzetih nastavitev svojega prevajalnika (za podrobne nastavitve prevajalnikov na oce-
njevalnem strezniku glej https://putka-rtk.acm.si/info/. Tvoji programi naj upora-
bljajo le standardne knjiznice svojega programskega jezika in naj ne delajo z datotekami
na disku. Dovoljena je uporaba literature (papirnate), ne pa rac¢unalnisko berljivih pri-
pomockov (razen tega, kar je Ze na voljo na tekmovalnem rac¢unalniku in na ocenjevalnem
strezniku), prenosnih ra¢unalnikov, prenosnih telefonov itd.

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

Vabimo te, da ob koncu tekmovanja izpolni§ tudi anketo:
https://www.lka.si/a/4298cad5

Ocenjevanje

Vsaka naloga ti lahko prinese od 0 do 100 to¢k. Vsak oddani program se preizkusi na veé
testnih primerih. Pri prvi nalogi je testnih primerov 25 in vsak je vreden po 4 tocke, pri
drugi nalogi jih je 10 in vsak je vreden po 10 tock, pri éetrti jih je 20 in vsak je vreden po
5 tock; pri posameznem testnem primeru dobi program vse tocke, e je izpisal pravilen
odgovor, sicer pa 0 tock (izjema je druga naloga, kjer so mozne tudi delne tocke pri
posameznem testnem primeru). Tretja in peta naloga imata to¢kovanje po podnalogah,
kjer dobi program vse tocke za posamezno podnalogo, ¢e pravilno resi vse testne primere
tiste podnaloge, sicer pa pri tej podnalogi dobi 0 tock.
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Nato se tocke po vseh testnih primerih oz. podnalogah sestejejo v skupno Stevilo
tock tega programa. Ce si oddal N programov za to nalogo in je najboljsi med njimi
dobil M (od 100) to¢k, dobis pri tej nalogi max{0, M — 3(N — 1)} tock. Z drugimi
besedami: za vsako oddajo (razen prve) pri tej nalogi se ti odbijejo tri tocke. Pri tem
pa ti nobena naloga ne more prinesti negativnega Stevila tock. Ce nisi pri nalogi oddal
nobenega programa, ti ne prinese nobenih tock. Ce se poslana izvorna koda ne prevede
uspesno, to ne Steje kot oddaja.

Skupno $tevilo toc¢k tekmovalca je vsota po vseh nalogah. Tekmovalce razvrstimo po
skupnem stevilu tock.

Vsak tekmovalec se mora sam zase odlociti o tem, katerim nalogam bo posvetil svoj
¢as, v kakSnem vrstnem redu jih bo reSeval in podobno. Verjetno je priporo¢ljivo najprej
reSevati lazje naloge. Liste z nalogami lahko po tekmovanju obdrzis.

Primer naloge (ne Steje k tekmovanju)

Napisi program, ki s standardnega vhoda prebere dve celi Stevili (obe sta v prvi vrstici,
loCeni z enim presledkom) in izpiSe desetkratnik njune vsote na standardni izhod.

Primer vhoda:
123 456
Ustrezen izhod:
5790

Primeri reSitev:

e V pascalu:

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

o VCr++:
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

int i, j; cin > i >> J;

}

cout << 10 * (i + j) << ’\n?’;

o V Cju:

#tinclude <stdio.h>

int main()

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

¥
e V pythonu:

import sys

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

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

e V javi:

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

public class Poskus

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

{

Scanner fi = new Scanner(System.in);
int i = fi.nextInt(); int j = fi.nextInt();
System.out.printIn(10 * (i + j));

Navodila za III.

o V C#:

using System;

class Program

{

static void Main(string[] args)

string[] t = Console.In.ReadLine().Split(> ?);
int i = int.Parse(t[0]), j = int.Parse(t[1]);
Console.Out.WriteLine("{0}", 10 * (i + j));
¥
}
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19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

NALOGE ZA TRETJO SKUPINO

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

1. Kiralnost

Nekatere molekule imajo zanimivo lastnost, in sicer da sta si molekula in njena zrcalna
slika razliéni (poslediéno imata druga¢ne kemijske lastnosti ipd.). Natancéneje: zrcalne
slike ne moremo spremeniti v originalno sliko z nobenim zaporedjem premikov ali vrten;.
Primer:

0 0
/ \
H-C-R R-C-H
\ /
N N

Na gornji sliki je prikazana ena taka molekula v obeh razli¢icah. Tej lastnosti re¢emo
kiralnost (,ro¢nost*) molekul, tj. leva molekula je levo-ro¢na, desna pa desno-ro¢na (ima
desno kiralnost). Napisi program, ki ugotovi, koliko je na podani sliki levih oz. desnih
molekul. Vse molekule so to¢no take kot na gornjem primeru (z istimi petimi atomi v
enakem razporedu itd.), le da je lahko posamezna molekula tudi zasukana za 90, 180 ali
270 stopinj. Molekule na sliki se ne prekrivajo (natanéneje povedano: noben znak na
sliki ne pripada ve¢ kot eni molekuli), lahko pa se dotikajo. Vsaka molekula je vidna v
celoti (torej ne Strlijo Cez rob slike) in na sliki ni ni¢esar drugega razen teh molekul.

Vhodni podatki: v prvi vrstici sta dve s presledkom lo¢eni naravni Stevili, w (Sirina
slike) in A (viSina slike). Sledi A vrstic, ki podajajo vsebino slike; v vsaki od njih je w
znakov. MoZni znaki so: . (pike, ki predstavljajo prazne dele slike), /, \, |, - in ¢rke H,
C,R,0in N.

Omejitve: 1 < w-h < 108,

Izhodni podatki: izpisi dve Stevili, loGeni s presledkom, najprej Stevilo levih in nato
Stevilo desnih molekul.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
197 31
N

P NN H..H..

..R-C-HH..... [

cooo/ ol . /C\/C\.

...0../C\..N.[NOJ.O
.....0.|.N...R..R..
....... Roooooit
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2. Lucke

Iz n bozi¢nih luck smo sestavili napis na steni. Lucke so postavljene na mrezi velikosti
w X h, niso pa zapolnjeni vsi polozaji na tej mrezi. Krmilnik nam omogoca, da prizgemo
oz. ugasnemo vsako lucko posebej, kar bomo izrabili, da napis animiramo, pred tem
pa moramo vedeti, kje je posami¢na lucka names¢ena — lucke so namreé¢ oSteviléene
tako, kot so nanizane na zico. Da ugotovimo, kje so luc¢ke postavljene, smo kupili dva
svetlobna senzorja. Enega smo postavili pod napis, enega pa levo od napisa. Z njima
lahko zaznavamo, v katerih stolpcih oz. vrsticah je prisotna kakSna prizgana lucka.

1 2 3 45
o

T¥
T¥

O | = O
N R

1100/ 1|0

Primer mreze velikosti 5 X 4 s tremi luckami, od katerih sta
dve prizgani, ena pa ugasnjena. Nad mrezo in desno od nje
so Stevilke stolpcev oz. vrstic. Nicle in enice levo in spodaj
kazejo, kaj zaznavata svetlobna senzorja.

Napisi program, ki dolo¢i polozaj vseh luc¢k na mrezi, pri ¢emer mora uporabiti ¢im
manj poizvedb. Vsaka poizvedba je sestavljena iz binarnega niza dolzine n; i-ti znak v
nizu pove, ali naj se i-ta lucka priZge, preden se aktivirata senzorja svetlobe. Odgovor
na poizvedbo sta dva binarna niza. Prvi je dolzine w in pove, v katerih stolpcih mreze je
spodnji senzor zaznal svetlobo, drugi pa je dolzine h in pove, v katerih vrsticah mreze je
levi senzor zaznal svetlobo. (Z drugimi besedami, v prvem nizu je enica na z-tem mestu
natanko v primeru, ko je v x-tem stolpcu kakSna prizgana lucka, sicer pa je tam nicla.
Podobno je v drugem nizu enica na y-tem mestu natanko v primeru, ¢e je v y-ti vrstici
kaksna prizgana lucka, sicer pa je tam nicla.) Zagotovljeno je, da nobeni dve lucki nista
postavljeni v istem stolpcu ali isti vrstici.

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

1. Na zacetku preberi s standardnega vhoda vrstico, v kateri bodo tri s presledki
loena cela Stevila: w (Sirina mreZe), h (visina mreze) in n (Stevilo luck).

2. Nato naredi eno ali ve¢ poizvedb. Za vsako poizvedbo izpisi na standardni izhod
eno vrstico, ki se za¢ne z besedo POIZVEDBA, tej pa sledi presledek in niz poizvedbe,
kot je opisan zgoraj (n znakov, samih nicel in enic); nato pa s standardnega vhoda
preberi dve vrstici, ki vsebujeta odgovor na tvojo poizvedbo (v prvi od teh dveh
vrstic je w znakov dolg niz samih nicel in enic, v drugi pa h znakov dolg niz samih
nicel in enic).

3. Na koncu izpisi rezultate in prenehaj z izvajanjem. Za izpis rezultatov naj pro-
gram najprej izpiSe vrstico z besedo REZULTATI, nato pa naj izpiSe Se n vrstic, pri
Cemer naj i-ta od teh vrstic vsebuje zaporedno $tevilko stolpca in vrstice (lodeni s
presledkom), kjer se nahaja i-ta lucka.

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

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

(Nadaljevanje na nasledngji strani.)
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Omejitve: 1 <n <50in 1 <w,h < 10%

Tockovanje: pri tej nalogi je deset testnih primerov. Stevilo to¢k, ki jih dobi tvoj
program pri posameznem testnem primeru, je odvisno od tega, koliko poizvedb izvede.
Ce je m najmanj$e mozno Stevilo poizvedb pri tem testnem primeru, dobi tvoj program
toliko tock:

e 10 tock, Ce izvede natanko m poizvedb;

e 6 tock, ¢e izvede ve¢ kot m in kvec¢jemu 2m — 1 poizvedb;

e 3 tocke, Ce izvede ve¢ kot 2m — 1 in kveéjemu n poizvedb;

e 0 tock sicer.

Ce program na koncu izpiSe napacne rezultate ali pa se v kakSnem drugem pogledu
ne drzi prej opisanih navodil za sporazumevanje z ocenjevalnim streznikom, dobi pri
trenutnem testnem primeru 0 tock.

Primer:
Tvoj program izpise: Sistem izpiSe:
543
POIZVEDBA 100
00100
1000
POIZVEDBA 011
10010
0110
POIZVEDBA 001
00010
0010
REZULTATI
31
12
4 3
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3. Matrika

Dana je matrika (za potrebe naSe naloge to ni ni¢ drugega kot pravokotna tabela, ki
lahko v svojih celicah vsebuje §tevila) z n vrsticami in m stolpci. Polozaj celice v njej
oznacimo s parom (4, j), kjer je i Stevilka vrstice, j pa Stevilka stolpca. Vrednost v celici
(4,7) oznagimo z a; ;.

V nekatere celice (7,7) naSe matrike so Ze vpisana paroma razli¢na Stevila a; ; z
obmodja 1 < a; ; < nm. Take celice imenujmo fiksne, vrednosti v njih pa fiksne vredno-
sti. Ostale celice matrike so trenutno prazne. Zanima nas, ali lahko te preostale celice
zapolnimo s Stevili od 1 do nm tako, da:

e se vsako Stevilo v matriki pojavi natanko enkrat in

e so vsa Stevila, ki se nahajajo v celicah zgoraj in levo od fiksne celice, manjsa ali
enaka od §tevila v tisti fiksni celici. Z drugimi besedami: ¢e je (4, j) fiksna celica in
Cejel <k <iinl< ¥ <y, potem mora veljati ar,; < a; ;.

Dva primera resljive in neresljive matrike (vrednosti fiksnih celic so zapisane z rdeco):

1] 6 8 | 11 | 13

10 | 15 | 18 9
7112 |14 | 16 | 17 6
Resljiva matrika Neresljiva matrika

Napi8i program, ki prebere podatke o matriki in fiksnih vrednostih v njej ter ugotovi,
ali je mogoce matriko zapolniti v skladu s temi pravili ali ne.

Vhodni podatki. V prvi vrstici so tri cela Stevila, lo¢ena s presledki: n (viSina ma-
trike), m (Sirina matrike) in k (Stevilo fiksnih celic). Sledi k vrstic, ki opisujejo fiksne
celice; vsaka od teh vrstic vsebuje po tri cela Stevila, lo¢ena s presledki: ¢ (Stevilka vr-
stice, v kateri leZi ta fiksna celica), j (Stevilka stolpca, v katerem lezi ta fiksna celica) in
a;; (vrednost v tej fiksni celici).

Omejitve: 1 < n < 10% 1 <m < 10% 1 < k < 10%; za vsako fiksno celico velja
1<i<n, 1<j<minl <a;; <n-m. Vrednosti v fiksnih celicah so si paroma
razli¢ne (nobeni dve fiksni celici nimata enake vrednosti).

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

Podnaloga 1 (10 tock): n <4 in m < 3.

Podnaloga 2 (20 tock): n < 1000, m < 1000 in k < 10%.
Podnaloga 3 (40 tock): k < 10%.

Podnaloga 4 (30 toc¢k): brez dodatnih omejitev.

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

Izhodni podatki: izpisi ,,DA* ali ,NE“ (brez narekovajev), odvisno od tega, ali je ma-
triko mogoce zapolniti v skladu z zahtevami naloge ali ne.

Primer Pripadajoci Se en Pripadajoci
vhoda: izhod: primer vhoda: izhod:
363 DA 362 NE

3 3 12 249

224 326

2 515

Komentar: to sta ista primera kot v besedilu naloge zgoraj.
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4. Vodoravne daljice

Pri tej nalogi se bomo ukvarjali z vodoravnimi daljicami. Vodoravno daljico z levim
krajis¢em (xy,y) in desnim krajiséem (xp,y) bomo krajse pisali kot (z1,y,xp).
Na daljicah smemo izvajati dve operaciji:

e Daljico (z,y,zp) lahko pri poljubnem z); z obmodja x;, < zp < xp razreZemo
na dve daljici, (zr,y, ) in (xp,y,2p). Cena te operacije je zp — x..

e Daljico (zr,y,2p) lahko premaknemo gor ali dol v navpi¢ni smeri, tako da iz nje
nastane (zr,y’,2p). Cena te operacije je |y — v/|.

Dana so Stevila zq,..., T, in Y1,...,Yn, pri Cemer je rg < 1 < ... < x,. Na za-
detku imamo eno samo daljico, (x¢,0,z,). Na$ cilj je na koncu imeti n daljic, in sicer
(zi—1,yi,2;) zai = 1,...,n. Napisi program, ki izra¢una skupno ceno najcenejsega

zaporedja operacij, ki nas pripelje v to Zeleno konc¢no stanje.

Vhodni podatki: v prvi vrstici je naravno Stevilo n. V drugi vrstici so cela Ste-
vila zg,%1,...,%Tn_1,%n, loCena s po enim presledkom. V tretji vrstici so cela Stevila
Y1, Y2y -« - Yn—1,Yn, loCena s po enim presledkom.

Omejitve: 1 < n < 100; —10° < 29 < 71 < -+ < 2, < 105 |y;| < 10° za vse
i = 1,...,n. Pri prvih 20% testnih primerov bodo vsi y; = 0. Pri naslednjih 20 %
testnih primerov bo n < 10. Pri naslednjih 20 % testnih primerov bodo vsi y; > 0. Pri
naslednjih 20 % testnih primerov bodo vsi z; in y; po absolutni vrednosti < 100. Pri
zadnjih 20 % testnih primerov ni posebnih dodatnih omejitev.

Izhodni podatki: izpisi eno samo celo Stevilo, namre¢ skupno ceno najcenejSega
zaporedja operacij, s katerim lahko daljico (zg,0,z,) predelamo v skupino n daljic
(Ti—1,yi,x) zai=1,...,n.

Primer vhoda: Pripadajo¢i izhod:
4 39

07 10 12 14

9838

Komentar: naslednja slika kaZe najcenejSe zaporedje premikov pri tem primeru. —
(a) Zagetno daljico (0,0, 14) premaknemo za 8 enot navzgor (cena: 8) in (b) jopriz =7
prerezemo (cena: 14) na (0,8,7) in (7,8,14). — (¢) Prvo od teh dveh dvignemo Se za
eno enoto (cena: 1), drugo pa prerezemo pri z = 10 (cena: 7) na (7,8,10) in (10,8, 14).
— (d) Slednjo prerezemo pri z = 12 (cena: 4) na (10,8,12) in (12,8, 14). — (e) Daljico
(10,8,12) premaknemo za 5 enot navzdol (cena: 5). — (f) Zdaj imamo 3tiri daljice
(0,9,7), (7,8,10), (10,3,12) in (12,8, 14), kot zahteva naloga, skupna cena operacij pa
jebila 8+14+1+7+4+5=39.

(a) () (¢)
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5. Krti

Druzina krtov se vseljuje pod solatni vrt in na¢rtuje postavitev novega doma. Krtina je
sestavljena iz n soban, vsak od m ¢lanov druzine pa bo iz vsake sobane skopal natanko
en rov, ki vodi do ene od soban (lahko tudi do iste). Ker so krti slabovidni, ne morejo
predvideti, kako se bo rov koncal, in lahko rove izkopljejo le tako, da se kasneje po njih
lahko premikajo le v eni smeri — v isti smeri, kot so bili rovi izkopani. Namesto vida
se krti posluzujejo dobrega voha. Se dolgo po gradnji krtine lahko namreé zaznajo,
kateri ¢lan druzine je izkopal dolocen rov, torej lahko navodila za premik med sobanami
podamo kot zaporedje druzinskih ¢lanov; ker iz vsake sobane vodi natanko en rov za
vsakega Clana, le sledimo rovom v zapisanem zaporedju.

Oce krt je ugotovil, da so pozabili na¢rtovati rov do povrsja. Ker krti slabo vidijo,
mora biti ta rov postavljen tako, da se bo do njega dalo priti z enakimi navodili iz
katerekoli sobane — krti namre¢ ne bodo mogli videti, v kateri sobani se nahajajo ob
casu kosila.

Napisi program, ki bo iz podatkov o strukturi krtine ugotovil, ¢e izhodni rov lahko
postavijo tako, da bodo enaka navodila vodila do sobane, iz katere vodi izhodni rov, ne
glede na zacetno sobano. Pois¢i tudi primer taksnih navodil, ¢e obstajajo (ne nujno
najkrajsih).

Vhodni podatki: v prvi vrstici vhoda sta celi Stevili n in m, loCeni s presledkom.
V naslednjih m vrsticah so opisani rovi vsakega druzinskega ¢lana; i-ta od teh vrstic
vsebuje n s po enim presledkom lo¢enih Stevil r;1, 7o, . .., 7in, pri Cemer za vsak j stevilo
r;; pove, v katero sobano vodi rov, ki ga je i-ti druzinski ¢lan izkopal iz j-te sobane.
Velja lahko tudi r;; = j.

Omejitve: 1 <n <100; 1 <m < 100; za vsaka ¢ in j velja 1 < ry; < n.

Pri tej nalogi je pet podnalog. Pri posamezni podnalogi dobis 20 tock, ¢e tvoj
program pravilno re$i vse testne primere te podnaloge, sicer pa pri njej ne dobis nobene
tocke. Pri prvi podnalogi velja §e dodatna omejitev: n < 15. Pri ostalih podnalogah ni
dodatnih omejitev.

Izhodni podatki: v prvo vrstico izpisi DA, ¢e za dani opis krtine obstaja navodilo, po
kakrsnem sprasuje naloga, oziroma NE, ¢e ne obstaja. Ce je odgovor DA, izpisi Se eno
vrstico s primerom takSnega navodila, kjer druzinskega ¢lana predstavi§ z zaporedno
Stevilko, s katero se je ta ¢lan pojavil na vhodu. Stevila v navodilu naj bodo vsa v eni
vrstici in loGena s presledki. Posamezni ¢lan se lahko v navodilu pojavlja tudi veckrat.
Navodilo naj bo sestavljeno iz najveé n® elementov. Ce je moznih ve¢ resitev, je vseeno,
katero od njih izpiSes.

Trije primeri vhoda in mozni pripadajoci izhodi:

Vhod 1: Izhod 1: Vhod 2: Izhod 2: Vhod 3: Izhod 3:

32 DA 21 NE 42 DA

311 22 21 2341 211121112
233 1231
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19. tekmovanje ACM v znanju racunalnistva
za srednjesolce

23. marca 2024

RESITVE NALOG ZA PRVO SKUPINO

1. Budilka

Omislimo si nekaj globalnih spremenljivk: v zdaj bomo hranili trenutni ¢as (ki ga ob
vsakem klicu podprograma JeCasZaAlarm povec¢amo za 1, ko pa doseze 1440, jo postavimo
nazaj na 0); bujenje je ¢as, ko mora budilka vsak dan zazvoniti; casPoBujenju $teje, koliko
minut je minilo od zadnjega zvonjenja ob bujenju; dremez pa je logi¢na vrednost, ki pove,
ali je uporabnik s pritiskom na gumb za dremez zahteval dodatno zvonjenje pet minut
po bujenju.

Podprogram Dremez najprej s pomocjo spremenljivke casPoBujenju preveri, ali je bil
poklican manj kot pet minut po zadnjem bujenju, in ¢e je bil, mora le postaviti spre-
menljivko dremez na true.

Podprogram NastaviBudilko si zapomni novi ¢as bujenja in postavi dremez na false, saj
naloga pravi, da nova nastavitev ¢asa bujenja prekli¢e trenutno aktivno funkcijo dre-
meza. Poleg tega ta podprogram tudi postavi casPoBujenju na —1 kot znak, da zvonjenja
pri pravkar nastavljenem novem asu bujenja $e ni bilo (zato je treba tudi klice funkeije
Dremez zdaj ignorirati vse do prvega zvonjenja ob novem ¢asu).

Podprogram JeCasZaAlarm ima nekaj ve¢ dela. Povecati mora Stevec ¢asa (spremen-
ljivko zdaj) za 1 (pri ¢emer pazimo, da ¢e naraste na 1440, kolikor je minut v dnevu, ga
postavimo nazaj na 0); povecati mora Stevec ¢asa po zadnjem bujenju (razen ¢e je bil
—1, kar pomeni, da zvonjenja pri trenutno nastavljenem ¢asu Se ni bilo; poleg tega tudi
ni treba, da ta Stevec pove¢ujemo nad 6 — ¢e je minilo od bujenja ve¢ kot pet minut,
nam je vseeno, koliko ¢asa to¢no je minilo); nato mora JeCasZaAlarm preveriti, ¢e je novi
Gas ravno ¢as bujenja ali pa je zahtevana funkcija dremezZa in je zdaj ¢as pet minut po
bujenju; v teh primerih mora budilka zdaj zazvoniti, drugace pa ne. Ko budilka zazvoni
ob ¢asu bujenja, postavimo tudi casPoBujenju na 0, ko pa zazvoni pet minut po bujenju,
postavimo dremez na false, saj smo zahtevo po dodatnem zvonjenju s tem izpolnili.

int zdaj = -1, // Trenutni ¢as (v minutah po polnoéi).

int bujenje = —1; /] Cas, za katerega je naroceno bujenje.

int casPoBujenju = —1;  // Koliko minut je minilo od zadnjega bujenja?
bool dremez = false; // Je vkljuéena funkcija dremeza?

void NastaviBudilko(int t)

{
bujenje = t; // Zapomnimo si novi €as bujenja.
dremez = false; // Nova nastavitev budilke preklice funkcijo dremeza.
casPoBujenju = —1;  // Bujenja ob tem novem casu $e ni bilo.
¥
void Dremez()
{
/] Dremez je mogoce vkljuciti le v prvih petih minutah po bujenju.
if (casPoBujenju >= 0 && casPoBujenju < 5)
dremez = true; // Vkljuéimo funkcijo dremeza.
¥
bool JeCasZaAlarm()
{

/| Zacenja se nova minuta.
zdaj = (zdaj + 1) % 1440;

/] Merimo tudi éas po zadnjem bujenju, vendar le do 6 minut.
if (casPoBujenju >= 0 && casPoBujenju <= 5) ++casPoBujenju;
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// Ali je prisel ¢as bujenja? Takrat zazvonimo in postavimo ,,casPoBujenju’ na O.
if (zdaj == bujenje) { casPoBujenju = 0; return true; }

/| Ce je vkljuéena funkcija dremeza, moramo zazvoniti tudi 5 minut po bujenju.
else if (dremez && casPoBujenju == 5) { dremez = false; return true; }

/| Preostanek ¢asa ni treba zvoniti.
else return false;

}

Se implementacija te resitve v pythonu:

zdaj = —1 # Trenutni ¢as (v minutah po polnodi).

bujenje = —1 # Cas, za katerega je naroceno bujenje.
casPoBujenju = —1 # // Koliko minut je minilo od zadnjega bujenja?
dremez = False # Je vkljucena funkcija dremeza?

def NastaviBudilko(t: int) —> None:
global bujenje, dremez, casPoBujenju

bujenje =t # Zapomnimo si novi ¢as bujenja.
dremez = False # Nova nastavitev budilke preklice funkcijo dremeza.
casPoBujenju = —1  # Bujenja ob tem novem ¢casu 3e ni bilo.

def Dremez() —> None:
global dremez
# Dremez je mogoce vkljuciti le v prvih petih minutah po bujenju.
if 0 <= casPoBujenju < 5:
dremez = True # Vklju¢imo funkcijo dremeza.

def JeCasZaAlarm() —> bool:
global zdaj, casPoBujenju, dremez

# Zacenja se nova minuta.

zdaj = (zdaj + 1) % 1440;

# Merimo tudi ¢as po zadnjem bujenju, vendar le do 6 minut.

if 0 <= casPoBujenju <= 5: casPoBujenju +=1

# Ali je prisel ¢as bujenja? Takrat zazvonimo in postavimo , casPoBujenju* na 0.
if zdaj == bujenje: casPoBujenju = 0; return True

# Ce je vkljucena funkcija dremeza, moramo zazvoniti tudi 5 minut po bujenju.
elif dremez and casPoBujenju == 5: dremez = False; return True

# Preostanek ¢asa ni treba zvoniti.
else: return False

2. Odbojkaske tocke

Pri tej nalogi ni treba drugega, kot da pazljivo sledimo navodilom iz besedila naloge.
Predpostavimo, da dobimo zaporedje dogodkov kot nize na standardnem vhodu, vsakega
v svoji vrstici. Na§ podprogram bo bral te nize v zanki, pri tem pa v spremeljivkah hranil
podatke o tem, katera ekipa je nazadnje odbila Zogo in kolikokrat jo sme Se odbiti. Pri
dogodku I lahko takoj zaklju¢imo, da dobi tocko tista ekipa, ki ni zadnja odbila Zoge.
Pri dogodkih P1 in P2 takoj dobi tocko tista ekipa, ki ji Zoga ni padla v polje. Pri odboju
pa lo¢imo dva primera: ¢e je zogo zdaj odbila druga ekipa kot prej, si to novo ekipo
zapomnimo in tudi resetirajmo $tevec odbojev, ki so ji Se preostali (naceloma ima ekipa
po prvem odboju Se dva, razen na zacetku igre, pri servisu, ko po tem prvem odboju
(servisu) Zoge ne sme odbiti Se enkrat); ¢e pa je Zogo odbila ista ekipa kot prej, moramo
Stevec odbojev, ki so ji Se preostali, zmanjsati za 1 — ¢e pa je bil Zze enak 0, dobi toc¢ko
druga ekipa (tista, ki ni zadnja odbila Zoge).

#include <iostream>

#include <string>
using namespace std;

int KdoDobiTocko() // Vrne stevilko ekipe (1 ali 2).
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{

}

int ekipa = —1; /] Ekipa, ki je zadnja odbila Zogo.
int stOdbojev = 0;  // Kolikokrat sme ta ekipa $e odbiti Zogo?
while (true)

{

¥

/| Preberimo naslednji dogodek.
string s; cin >> s;

/] Ce je 3la Zoga izven igrisca, dobi tocko tista
/] ekipa, ki je ni zadnja odbila.
if (s[0] == ’I’) return 3 — ekipa;

/] Ce je zoga padla v polje, dobi tocko tista ekipa,
/] v katere polje Zoga ni padla.
else if (s[0] == ’P’) return (s[1] == ’1’)?2:1;
/] Sicer imamo odboj. Morda je Zogo odbila druga ekipa kot prej?
if (int novaEkipa = s[1] — ’0’; novaEkipa |= ekipa)
// Nova ekipa sme odbiti Zogo Se dvakrat, razen na zacetku
// igre (pri servisu), ko nima nobenega dodatnega odboja.
stOdbojev = (ekipa < 0) 70 : 2,
ekipa = novaEkipa;
// Ce ima trenutna ekipa prevec¢ odbojev, dobi druga ekipa tocko.
else if (stOdbojev == 0) return 3 — ekipa;
// Sicer samo zmanjsajmo Stevec preostalih odbojev.
else ——stOdbojev;

Se resitev v pythonu:

def KdoDobiTocko() —> int:  # Vrne stevilko ekipe (1 ali 2).

ekipa = —1 # Ekipa, ki je zadnja odbila Zogo.
stOdbojev = 0 # Kolikokrat sme ta ekipa se odbiti Zogo?
while True:

# Preberimo naslednji dogodek.
s = input()

# Ce je 5la Zoga izven igrisca, dobi tocko tista
# ekipa, ki je ni zadnja odbila.
if s == "I": return 3 — ekipa

# Ce je Zoga padla v polje, dobi tocko tista ekipa,
# v katere polje zoga ni padla.
elif s[0] == ’P’: return 2 if s[1] == ’1’ else 1
# Sicer imamo odboj. Morda je Zogo odbila druga ekipa kot prej?
novaEkipa = 1 if s[1] == ’1’ else 2
if novaEkipa = ekipa:
# Nova ekipa sme odbiti zogo Se dvakrat, razen na zacetku
# igre (pri servisu), ko nima nobenega dodatnega odboja.
stOdbojev = 0 if ekipa < 0 else 2
ekipa = novaEkipa

# Ce ima trenutna ekipa preve¢ odbojev, dobi druga ekipa tocko.
elif stOdbojev == 0: return 3 — ekipa

# Sicer samo zmanjsajmo stevec preostalih odbojev.
else: stOdbojev —=

3. Tekstonim

Najprej preberimo telefonsko Stevilko in si jo zapomnimo v spremenljivki. Nato v zanki
berimo besede eno po eno; vsako besedo predelajmo v ustrezen niz Stevk (zamenjajmo
¢rke s Stevkami, pri Gemer si pomagajmo s tabelo, v kateri za vsako od 26 ¢rk angleske
abecede piSe, v katero Stevko se preslika), nato pa z vgnezdeno zanko pois¢imo vse
pojavitve tega podniza v naSi telefonski Stevilki.

Resitve, stran 3/23

Za vsako najdeno pojavitev potem



izpiSimo telefonsko Stevilko, v kateri smo najdeni podniz zamenjali z besedo: najprej
torej izpiSimo tisto, kar v telefonski Stevilki nastopi pred najdenim podnizom, nato
izpisimo trenutno besedo, nato pa Se preostanek Stevilke (za najdenim podnizom).

Za iskanje pojavitev podniza v nizu sicer obstajajo razli¢ni algoritmi, od preprostejsih
in manj u¢inkovitih do bolj zapletenih in u¢inkovitejsih, vendar to ni zares predmet nase
naloge. Uporabimo kar tisto, kar nam za iskanje podnizov v nizih ponuja standardna
knjiznica naSega programskega jezika. Oglejmo si primer taksne resitve v C+-+:

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

int main()

{

static const char stevke[] = "22233344455566677778889999";

/] Preberimo telefonsko stevilko.
string telSt, beseda; cin >> telSt;

/] Preberimo in obdelajmo besede.
while (cin >> beseda)

{

// Spremenimo znake te besede v ustrezne Stevke.

string podniz = beseda;

for (auto &c : podniz) ¢ = stevke[c — ’a’];

// Poiséimo prvo pojavitev tega podniza v telefonski stevilki.
size_t i = telSt.find(podniz);

while (i != telSt.npos)

// 1zpisimo telefonsko Stevilko z besedo namesto tega podniza.
cout << telSt.substr(0, i) << beseda << telSt.substr(i + beseda.length()) << endl;
// Pois¢imo naslednjo pojavitev tega podniza.
i = telSt.find(podniz, i + 1);
}
}

return O;

}

Se podobna resitev v pythonu:

import sys
stevke = "22233344455566677778889999"

# Preberimo telefonsko stevilko.
telSt = sys.stdin.readline().strip()

# Preberimo in obdelajmo besede.
for beseda in sys.stdin:
beseda = beseda.strip() # Odrezimo znak za konec vrstice.

# Spremenimo znake te besede v ustrezne Stevke.
podniz = "" join(stevke[ord(c) — ord(’a’)] for c in beseda.strip())
# Pois¢imo vse pojavitve tega podniza v telefonski stevilki.
i=-1
while (i := telSt.find(podniz, i + 1)) >= 0:
# Izpisimo telefonsko 5tevilko z besedo namesto tega podniza.
print(telSt[:i] + beseda + telSt[i + len(beseda):])

4. PremesSani mozaik

Mozaik lahko urejamo oz. popravljamo sistemati¢no, po vrsticah ¢ od zgoraj navzdol
in v vsaki vrstici po stolpcih j od leve proti desni. Ce plos¢ica na trenutnem mestu
(1,7) ni prave barve, torej ¢e b;; # a;;, mora obstajati kaksna plos¢ica iskane barve a;; v
preostanku neurejenega dela mozaika (torej desno od trenutnega mesta v trenutni vrstici
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ali pa kjerkoli v kaksni od niZje lezecih vrstic). Recimo, da jo najdemo na (i, j'), tako
da je by = aj. Ce e ni v pravem stolpcu (torej e j' # 7), lahko to plodcico z |j’ — j
premiki levo ali desno (levo, ¢e je j' > j, oz. desno, e je j' < j) spravimo v stolpec j;
nato pa, ¢e Se ni v pravi vrstici (torej ¢e i’ # i), jo z |[i’ — i| premiki gor premaknimo v
pravo vrstico. Zdaj imamo v celici (i, j) plod¢ico barve a;j, kot smo si tudi Zeleli.

S tem, ko smo iskano plos¢ico premikali najprej vodoravno, Sele nato pa navpi¢no,
smo zagotovili, da oba premika potekata v celoti znotraj Se neurejenega dela moza-
ika, zato si s temi premiki ne bomo nikoli pokvarili Ze urejenega dela mozaika. Tako
bomo korak za korakom sCasoma uredili celoten mozaik. Zapi$imo na$ postopek Se s
psevdokodo:

for i :==1to h do for j :=1 to w do if b[i, j] # a;;:
i =5 j = g
while b[¢’, j| # a;;: (* Poiscimo kaksno ploscico barve a;j. *)

j =4+ 1;if jy >wthen j :=1,i :=i+1;

(* Premaknimo jo na mesto (i,7). *)
while j/ > j do zamenjaj ploscici (¢/,7') in (¢, — 1);
while j/ < j do zamenjaj plos¢ici (¢/,5') in (¢, + 1);
while i’ > i do zamenjaj plos€ici (i, j') in (¢' — 1, j');

Ta postopek torej izvede pri vsaki plog¢ici v najslabsem primeru O(w+h) premikov, zato
je skupno $tevilo premikov reda O(wh(w+ h)). Bolj neugodno pa je, da pri vsakem (i, j)
porabimo v najslabSem primeru O(wh) ¢asa, da poisemo neko plos¢ico primerne barve
v neurejenem delu mozaika; ¢asovna zahtevnost celotnega postopka je zato O(w?h?).
To bi se dalo Se izboljsati. Za vsako barvo 8 € {1,2,..., B} bi lahko vzdrzevali mnozico
Mpg vseh tistih polozajev (i/,j’) v neurejenem delu mozaika, kjer so trenutno plos¢ice
barve b. Seveda moramo vsaki¢, ko premaknemo neko plos¢ico barve (8, pobrisati iz
Mg njen stari polozaj in dodati v Mg njen novi polozaj. Ko nas potem pri nekem
(¢,7) zanima, kje bi nagli (v neurejenem delu tabele) kaksno plos¢ico barve a;;, lahko
vzamemo poljuben par (i, j') iz mnozice M. Casovna zahtevnost celotne resitve se
tako zmanj$a na O(wh(w + h)).

Za predstavitev posamezne mnoZzice Mg lahko — da se bo dalo dodajati in brisati
elemente v O(1) ¢asa — uporabimo slovar oz. razprseno tabelo, lo pa bi tudi z dvojno
povezanim seznamom (doubly linked list), ¢e v neki tabeli za vsako mesto na neurejenem
delu mreze hranimo kazalec na pripadajoci element v enem od seznamov Mp.

5. Rokomet

Vhodno zaporedje, recimo [a1, ..., a,], lahko pregledujemo v zanki; vsak a; predstavlja
skupino a; strnjenih golov, ki jih je dala ekipa A, za njimi pa pride Se en gol, ki ga je dala
ekipa B (izjema je a,, za katerim ni Se enega gola ekipe B). Ta $tevila danih golov lahko
seStevamo in tako sproti ra¢unamo skupno Stevilo golov vsake ekipe. Ob tem lahko tudi
opazujemo, kdaj pride do spremembe vodstva: ¢e pride v strnjeni skupini golov ekipe A
do spremembe vodstva, se lahko to zgodi le tako, da ekipa A preide v vodstvo, medtem
ko je bila prej v vodstvu ekipa B; in od trenutka, ko ekipa A tako preide v vodstvo, bo
potem do konca trenutne strnjene skupine golov ekipe A ta ekipa ostala v vodstvu (in
to z vse vec¢jo prednostjo pred ekipo B); do spremembe vodstva pride torej lahko najveé¢
enkrat v taki strnjeni skupini golov in da to spremembo opazimo, je dovolj, ¢e preverimo
rezultat na koncu skupine. Podobno moramo potem seveda preveriti tudi rezultat po
golu ekipe B.

Pri ugotavljanju, kdaj je prislo do spremembe vodstva, moramo paziti Se na to, da
je lahko ena ekipa nekaj ¢asa v vodstvu, potem druga izenadi, potem prva spet povede
in to ne Steje za spremembo v vodstvu. Ko je rezultat izenacen, moramo torej hraniti
podatek o tem, katera ekipa je bila zadnja v vodstvu, ko rezultat Se ni bil izenacen.
Spodnji podprogram ima v ta namen spremenljivko vodilni, kjer vrednost 1 pomeni
ekipo A, vrednost —1 ekipo B, vrednost 0 pa, da Se nobena ekipa ni bila v vodstvu
(na zaletku tekme). Po vsaki strnjeni skupini golov posamezne ekipe pogledamo, kdo
je zdaj v vodstvu (Ge rezultat ni izenacen) in to primerjamo s spremenljivko vodilni, da
vidimo, Ce je prislo do spremembe v vodstvu; potem si novega vodilnega tudi zapomnimo
v omenjeni spremenljivki.
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#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;

void AnalizirajTekmo(const vector<int> &goli)
{
int stSprememb = 0, goliA = 0, goliB = 0, vodilni = 0;
for (int i = 0; i < goli.size(); ++i) for (int ekipa = 0; ekipa < 2; ++ekipa)
{
/] Najprej da ekipa A toliko golov, kot pise v vhodnem seznamu.
if (ekipa == 0) goliA += goli[i];
// Nato da ekipa B en gol, razen pri zadnjem elementu seznama.
else if (i < goli.size() — 1) goliB += 1,
// Ce je izid izenacen, do spremembe v vodstvu ni prislo.
if (goliA == goliB) continue;
// Poglejmo, e se je vodilna ekipa zamenjala.
int noviVodilni = (goliA > goliB) 7 1: —1;
if (noviVodilni == vodilni) continue; // Ni sprememb.
/] Prvi gol na zaletku tekme ne Steje za spremembo vodstva.
if (vodilni = 0) ++stSprememb;

/] Zapomnimo si, kdo je zdaj v vodstvu.
vodilni = noviVodilni;

}
// lzpisimo rezultate.
cout << "Konéni rezultat: " << goliA << " : " << goliB << "; "

<< stSprememb << " sprememb vodstva." << endl;

}

Zapisimo to resitev 8e v pythonu:

def AnalizirajTekmo(goli):
stSprememb = 0; goliA = 0; goliB = 0; vodilni = 0
for i, stGolov in enumerate(goli):
for ekipa in range(2):
# Najprej da ekipa A toliko golov, kot pise v vhodnem seznamu.
if ekipa == 0: goliA += stGolov
# Nato da ekipa B en gol, razen pri zadnjem elementu seznama.
elif i < len(goli) — 1: goliB +=1
# Ce je izid izenacen, do spremembe v vodstvu ni prislo.
if goliA == goliB: continue
# Poglejmo, ce se je vodilna ekipa zamenjala.
noviVodilni = 1 if goliA > goliB else —1
if noviVodilni == vodilni: continue # Ni sprememb.
# Prvi gol na zacetku tekme ne steje za spremembo vodstva.
if vodilni = 0: stSprememb +=1
# Zapomnimo si, kdo je zdaj v vodstvu.
vodilni = noviVodilni
# Izpisimo rezultate.
print(f"Kon¢ni rezultat: {goliA} : {goliB}; {stSprememb} sprememb vodstva.")

RESITVE NALOG ZA DRUCO SKUPINO

1. Disleksija

Nalogo lahko resimo z neke vrste pozreSnim pristopom. Vhodne nize pregledujmo po
vrsti in vsakega popravimo (zamenjajmo zvezdice s Sesticami in deveticami) tako, da bo
imel najmanjSo mozno vrednost ob upostevanju omejitve, da mora predstavljati vecje
Stevilo kot prejsnji niz. (Pri tem se lahko tudi izkaZe, da niza sploh ni mogoce popraviti
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tako, da bi predstavljal vecje Stevilo kot prejsnji; tedaj zaklju¢imo, da je problem za
dani vhodni seznam neresljiv.) Ker smo iz njega naredili najmanj$e mozno $tevilo, nas
bo ta niz kasneje najmanj omejeval, ko bomo obravnavali naslednji niz v zaporedju. Na
primeru iz besedila naloge bi tako najprej predelali 7 v 7, nato *** v 666, nato 88* v
886 in tako dalje.

Prepri¢ajmo se, da ta pristop deluje. Za vhodne nize (s1,...,sg) bomo rekli, da je
nabor Stevil (z1,...,x) dopustna reitev, ¢e je 1 < xa < ... < x in e je mogole
vsak x; mogoce dobiti iz s; tako, da zamenjamo zvezdice s Sesticami ter deveticami. Iz
opisa nasega postopka vidimo, da ¢e najde neko reSitev, bo le-ta vsekakor dopustna;
prepricati se moramo predvsem, da nikoli neupravi¢eno ne spregleda dopustne reSitve
(in zmotno zatrdi, da resitev ne obstaja). Z indukcijo po k bomo pokazali: e sploh
obstaja kaksna dopustna resitev, bo na§ postopek tudi nasel dopustno resitev, in sicer
tako z najmanjSim zy. Pri k¥ = 1 trditev drzi, ker prejSnjega niza sploh ni in nas
postopek preprosto popravi prvi niz tako, da dobi najmanjSe mozno Stevilo (v praksi to
pomeni, da zamenja vse zvezdice s Sesticami). Recimo zdaj, da trditev velja pri k — 1;
prepri¢ajmo se, da velja tudi za k. Recimo torej, da imamo vhodne nize (sq,..., Sk)
in da je problem resljiv; naj bo (z1,...,x)) tista dopustna resitev, ki ima najmanjsi
zg. Potem je (x1,...,2—1) tudi dopustna resitev problema (s1,...,sx_1), torej je tudi
ta problem resljiv in zanj po induktivni predpostavki vemo, da bo na$ postopek pri
njem naSel dopustno resitev z najmanjso mozno vrednostjo zadnjega (torej (k—1)-vega)
stevila; recimo tej resitvi (y1,...,yx—1). Zanjo torej velja yp—1 < xk_1, kar nam skupaj z
Tr—1 < g dd yr_1 < k; zato bo nas postopek, ko bo pri reSevanju problema (s1, .. ., k)
prisel do zadnjega niza, videl, da je pred tem predelal predzadnji niz s;_; v $tevilo yx_1,
zato lahko, ¢e drugega ne, predela zadnji niz v xj, (ker je to Stevilo vecje od yx—1 in ker
ga je mogoCe dobiti iz si). In ker na§ postopek predela vsak niz v najmanjSe moZzno
Stevilo, ki je Se veGje od prejSnjega, bo predelal s ravno v xx: manjSega Stevila od tega
ni (ker bi drugace obstajala dopustna resitev, v kateri bi bilo k-to $tevilo manjse od zy,
to pa bi bilo v protislovju s tem, kako smo zj, sploh definirali). Na§ postopek torej tudi
po k nizih vrne dopustno resitev, v kateri je k-to Stevilo najmanjSe mozno, prav to pa
smo hoteli dokazati. O

Nismo pa rekli Se ni¢esar o tem, kako sploh predelati dolo¢en niz v najmanjse mozno
Stevilo ob upostevanju tega, da mora biti to Stevilo ve¢je od prejsnjega. Ker naloga pravi,
da so nizi lahko dolgi (do m znakov), bomo tudi Stevila imeli predstavljena kot nize;
recimo, da je prejSnje Stevilo v nizu p, trenutni niz pa je s (in lahko poleg stevk vsebuje
tudi zvezdice). Na zacetku naloge, ko niza p nimamo in nas ta niz torej ni¢ ne omejuje,
dobimo najmanjSe primerno Stevilo iz s tako, da v njem vse zvezdice spremenimo v
Sestice. Razmislimo zdaj o primeru, ko obstaja prej$nji niz p. (1) Za zadetek opazimo,
da ¢e je s daljsi od p, bo stevilo, ki ga bomo dobili iz njega, v vsakem primeru veéje od
p, ne glede na to, kako zamenjamo zvezdice s Stevkami; najmanjSe mozno $tevilo dobimo
torej tako, da vse zvezdice zamenjamo s Sesticami, ne pa z deveticami. (2) Podobno, ¢e
je s krajsi od p, bo Stevilo, ki ga bomo dobili iz njega, v vsakem primeru manjse od p
in lahko takoj zaklju¢imo, da je problem neresljiv.

(3) Ostane Se moZnost, da sta s in p enako dolga. Primerjajmo istoleZne znake obeh
nizov od leve proti desni, dokler ne opazimo prvega neujemanja. (3.1) Ce nastopi to
zaradi tega, ker ima s na trenutnem mestu manjso Stevko kot p, lahko takoj zakljuéimo,
da bo stevilo, ki ga bomo dobili iz s, manjSe od p, in lahko obupamo. (3.2) Podobno,
¢e je neujemanje zato, ker ima s na trenutnem mestu vecjo Stevko kot p, bo Stevilo iz
njega gotovo vecje od p in lahko vse zvezdice zamenjamo s Sesticami.

(3.3) Drugace pa je neujemanje zato, ker ima s na trenutnem mestu zvezdico, p pa
stevko. (3.3.1) Ce ima p tu Stevko 9, moramo tudi zvezdico v s spremeniti v 9, sicer bi
iz s nastalo Stevilo, manjse od p; spremenimo torej zvezdico v devetico in nadaljujmo,
kot da tu ni bilo neujemanja. (3.3.2) Ce ima p tu Stevko 7 ali 8, moramo zvezdico v
s spremeniti v 9, sicer bi iz s nastalo Stevilo, manjSe od p; po tej spremembi pa ima s
na tem mestu (in to je prvo neujemanje) visjo stevko kot p, zato bo predstavljal vecje
Stevilo kot p ne glede na to, kaj se bo zgodilo kasneje v nizu; vse preostale zvezdice lahko
zato spremenimo v Sestice, da bo nastalo ¢&im manjse $tevilo. (3.3.3) Ce ima p tu eno
od Stevk od 0 do 5, bo iz s nastalo vecje Stevilo kot p, tudi ¢e spremenimo zvezdico v
Sestico (kaj Sele, ¢e jo spremenimo v devetico); zato lahko spremenimo trenutno zvezdico
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v Sestico, vse ostale (desno od trenutne) pa tudi.

(3.3.4) Ostane 8e moznost, da ima p tukaj Sestico. Ce zvezdico v s spremenimo v
Sestico, se bosta tukaj niza ujemala in ni vnaprej o€itno, ali bo mogoce v preostanku
s-ja spremeniti zvezdice tako, da bo nastalo stevilo, vec¢je od p. Najvetje mozno Stevilo
bi dobili, ¢e vse te preostale zvezdice spremenimo v devetice; preverimo torej, ali bi
bilo to §tevilo (recimo mu z) vedje od p. To ne pomeni, da bomo res pripravili celotno
stevilo x kot nov niz (in ga potem primerjali s p); to bi bilo potratno. Namesto tega
bomo 8li le po istoleznih znakih s-ja naprej od trenutnega mesta in jih primerjali z
istoleznimi znaki p-ja, pri ¢emer pa bomo morebitne zvezdice v s-ju v mislih zamenjali
z deveticami. Cim opazimo neujemanje (ali pa pridemo do konca nizov), se ustavimo.
(3.3.4.1) Ce je & < p, to pomeni, da trenutne zvezdice v s ne smemo spremeniti v
Sestico, torej jo moramo v devetico; s tem pa je Ze zagotovljeno, da bo Stevilo iz s vecje
od p, zato lahko potem vse preostale zvezdice v s spremenimo v Sestice. (3.3.4.2) Ce pa
bi bilo z > p, to pomeni, da lahko spremenimo trenutno zvezdico s-ja v Sestico; zdaj
se p in s na trenutnem mestu ujemata in lahko nadaljujemo s primerjanjem istoleznih
znakov. (Pomembna podrobnost: ¢e je bilo na obmocju, ki smo ga Ze pregledali, ko
smo primerjali z in p, v nizu s kaj zvezdic, so morale biti o¢itno tam v p-ju devetice,
kajti drugade bi Ze tam opazili neujemanje med z (ki ima devetice, kjer ima s zvezdice)
in p (Ce bi ta tam imel neko Stevko, manjso od 9). Zato na tem obmodju ne bo nikoli
ve¢ pri§lo do primera (3.3.4). Obmodja, ki jih pregledamo za potrebe primerjave x in p
pri primerih (3.3.4), se torej med seboj ne prekrivajo in vsa skupaj so lahko dolga le m
znakov.)

Razmislimo Se o ¢asovni zahtevnosti te reSitve. Pri posameznem s moramo v naj-
slabSem primeru dvakrat pregledati niza s in p, enkrat neposredno in enkrat v okviru
primerjav med x in p pri moznosti (3.3.4). Pri nizih dolzine m torej porabimo O(m) ¢asa
za predelavo posameznega niza oz. O(nm) za celoten vhodni seznam n taksnih nizov.
Oglejmo si Se implementacijo te resitve v C++:

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

bool ZamenjajZvezdice(const string &p, string &s)

{

const int d = s.length();

// Ce je trenutni niz krajsi od prejsnjega, potem bo manjsi od njega
// ne glede na to, v kaj spremenimo zvezdice.
if (d < p.length()) return false;

// Ce je trenutni niz daljsi od prejsnjega, bo gotovo tudi vedji,
// Eetudi spremenimo vse zvezdice v Sestice.
bool vecji = (d > p.length()); // Ali smo Ze poskrbeli, da je s vecji od p?

// Ce sta niza enako dolga, ju primerjajmo od leve proti desni in
// spremenimo zvezdice v trenutnem nizu tako, da bo nastal najmanjsi
// mozni niz, ki je Se vedji od prejSnjega (Ce je to sploh mogoce).
int i; // indeks znakov, ki ju primerjamo
for (i=0; i < d && ! vecji; ++i)
if (s[] == >%7) {
// Ceima p tu devetico, moramo tudi s-jevo zvezdico spremeniti v devetico.
if (pli] ==9") s[i] = >9;

// Ceima p tu 7 ali 8 moramo v s narediti 9; ¢e ima p tu 0..5, lahko v s naredimo 6.
// Po tem bo s zagotovo vedji od p.
else if (p[i] > ’6°) { s[i] = ’97; vecji = true; }
else if (p[i] < ?6?) { s[i] = ’67; vecji = true; }
else {

// Tu ima p Sestico; ali lahko s postane vecji od p, e tudi v s naredimo Sestico?

// Primerjajmo s p-jem niz, ki nastane, e v s vse preostale zvezdice

for (intj=i+41;j <d; ++j) // spremenimo v devetke.

if (char c = (s[j] == ’*>) 7?9’ : 5[j]; c I=p[j]) {
vecji = (c > plj]); break; }
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// Ce na ta nacin lahko dobimo niz, veéji od p, potem iz trenutne
/| zvezdice v s naredimo Sestico in nadaljujmo s primerjanjem istoleZnih znakov;
/] sicer pa iz trenutne zvedice naredimo devetko, s pa je s tem zagotovo Ze vedji od p.
s[i] = (vecji) ? 262 : 797; vecji = ! veqji; } }
// Ce ima s tu manjo stevko kot p, je problem neresljiv.
else if (s[i] < p[i]) return false;

// Ce ima s tu vecjo stevko kot p, je gotovo vedji od p.

else if (s[i] > p[i]) vecji = true;
// Ce smo prisli do konca nizov s in p, ne da bi uspeli zagotoviti,
// da je s vedji od p, potem je problem neresljiv.
if (! vecji) return false;
// Sicer je s Ze zaradi stevk na indeksih od 0 do i — 1 vecji od p;
// morebitne zvezdice v preostanku s-ja lahko postanejo Sestice.
for (; i < d; ++i) if (s[i] == %) s[i] = ’67;
return true,;

}

int main()

{
string p, s; // Prejsnji in trenutni niz.
while (cin >> s) // Prebirajmo vhodne nize.

// Zamenjajmo zvezdice v ,,s" s stevkami; ¢e to ni mogoce, konéajmo izvajanje.

if (! ZamenjajZvezdice(p, s)) { cout << "Problem je nereZljiv." << endl; return 1; }
// lzpisimo popravijeni niz in si ga zapomnimo v p.

cout << s << endl; p = s;

¥

return O;

}

2. Preurejanje

Nalogo lahko resimo na ve¢ nacinov. Ena moZnost je, da se zgledujemo po znanem
postopku urejanja z mehurcki (bubble sort). Razdelimo v mislih na$§ seznam na $tiri
Cetrtine, recimo [A, B, C, D]. Za urejanje z operacijo, ki jo dopus¢a nasa naloga, smemo
uporabiti polovico indeksov naenkrat, torej dve Cetrtini. Uredimo najprej Cetrtini A
in B; s tem pridejo najvecdji elementi iz prve polovice seznama v B. Nato uredimo
Cetrtini B in C; po tem so najveéji elementi iz prvih treh ¢etrtin seznama v C. Nato
uredimo Cetrtini C' in D; zdaj so najvedji elementi celotnega seznama v D (in urejeni
narascajoce), torej prav tam, kjer morajo biti. Zdaj je torej zadnja Cetrtina seznama
dobila svojo pravo kon¢no podobo. V nadaljevanju lahko na podoben nac¢in uredimo
prve tri Cetrtine (ki zdaj vsebujejo najmanjsih 3n/4 elementov prvotnega vhodnega
seznama). Najprej uredimo Cetrtini A in B, da pridejo vedji elementi iz prve polovice v
B; nato uredimo B in C, da pridejo najveéji elementi iz prvih treh ¢etrtin v C; in to
so prav tisti elementi, ki morajo na koncu biti v C'. Tudi C ima torej Ze svojo konéno
podobo. Ostala nam je le Se prva polovica seznama, ki jo lahko uredimo z enim korakom.
Tako smo izvedli vsega skupaj Sest urejanj (AB, BC, CD, AB, BC, AB).

Se ena moznost je, da se zgledujemo po urejanju z zlivanjem (merge sort). Uredimo
najprej prvo polovico seznama posebej in nato drugo polovico posebej. V A so zdaj
najmanjsi elementi iz prve polovice, v C pa najmanjsi iz druge polovice. V naslednjem
koraku uredimo A in C, pa bodo v A prisli najmanjsi elementi iz obeh polovic, torej iz
celotnega seznama; tako je zdaj v A to¢no tisto, kar mora na koncu biti tam. Podobno
vidimo, da imamo (zaradi prvih dveh urejanj) v B najvedje elemente iz prve polovice, v
D pa najvecje iz druge; uredimo torej zdaj B in D, pa pridejo v D najvecji elementi iz
celega seznama (ki to¢no tam tudi morajo biti). Neurejena nam je ostala le Se srednja
polovica seznama (Cetrtini B in C), ki jo lahko uredimo v 8e enem koraku. Tako smo
izvedli vsega skupaj pet urejanj (AB, BC, AC, BD, BC).

Se boljgo resitev pa dobimo, & se ne drzimo strogo urejanja po cetrtinah. Spomnimo
se, da pri tej nalogi vidimo vsebino celotne tabele, le spreminjati je ne smemo drugace
kot z urejanjem polovice elementov naenkrat. V prvem koraku vkljué¢imo v urejanje
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celotno A in pa tistih n/4 indeksov iz preostalih treh Getrtin, kjer so najmanjsi elementi
teh treh Cetrtin tabele. Po tem urejanju je v A najmanjSa Cetrtina elementov celotne
tabele, to pa je to¢no tisto, kar mora v A biti tudi na koncu urejanja. Ostalo nam je le
Se urejanje zadnjih treh Cetrtin tabele. V drugem koraku vkljué¢imo v urejanje celotno
B in pa tistih n/4 indeksov iz zadnjih dveh ¢etrtin, kjer so njuni najmanjsi elementi. Po
tem urejanju pride v B najmanjsih n/4 elementov izmed tistih, ki niso v A, tako da ima
tudi B zdaj Ze svojo kon¢no podobo. Neurejena je ostala le Se zadnja polovica tabele,
ki jo lahko uredimo s Se enim korakom. Tako smo tabelo uredili s samo tremi urejanji.

Prepric¢ajmo se, da je ta resSitev najboljsa mozna. Da tabele ni mogo¢e vedno urediti
z enim samim urejanjem, je jasno, kajti eno urejanje pusti vsaj n/2 elementov pri miru,
nekatere tabele pa so premesane tako, da ni niti en element na pravem mestu (npr. tabela,
ki je urejena padajoce namesto narascéajoce). Ali je nemara mogode urediti vsako tabelo
z dvema urejanjema? Ce imamo tabelo, v kateri noben element ni na pravem mestu,
potem mora vsak element sodelovati v vsaj enem urejanju (sicer se ne bo premaknil), to
pa je mogoce le, Ce se urejanji ne prekrivata — ¢e sodeluje polovica elementov v enem,
polovica pa v drugem urejanju. Toda predstavljajmo si tabelo x = (2,3,...,n,1). Za
vsak i = 1,...,n — 1 velja, da morata indeksa i in 7 4+ 1 sodelovati oba v istem urejanju,
kajti le tako ima lahko element z vrednostjo ¢ + 1 kakrSno koli moznost, da pride z
indeksa 7 (kjer se nahaja v zafetnem stanju tabele ) na indeks i + 1 (kjer bo moral
biti, ko bo tabela urejena). Tako torej vidimo, da bi morala sodelovati v istem urejanju
indeksa 1 in 2, pa indeksa 2 in 3, pa indeksa 3 in 4 itd.; vsi indeksi bi morali torej
sodelovati v istem urejanju, kar pa je nemogocCe, saj lahko urejamo le n/2 elementov
naenkrat. Nemogoce je torej, da bi vsako tabelo lahko uredili z le dvema urejanjema;
nasa resitev s tremi je v sploSnem najboljsa mozna.

3. Boggle

Naloga je zelo primerna za reSevanje z rekurzijo. V zanki preglejmo vse znake mreze; na
mestih, kjer najdemo prvo ¢rko iskane besede, pozenemo rekurzijo, da preverimo, ali bi se
dalo od tam najti Se preostanek besede. Posamezni rekurzivni klic mora pregledati vseh
osem sosedov prejSnjega znaka na mrezi, da vidi, ¢e se tam morda nahaja naslednja
¢rka iskane besede; Ce se, izvedemo od tam vgnezden rekurzivni klic za preostanek
besede. Pazimo pa na to, da iste ¢rke mreze ne smemo uporabiti po veckrat v posamezni
besedi; zato na zacetku rekurzivnega klica ¢ez pravkar uporabljeno ¢rko mreze napisimo
neveljavni znak #, pred vrnitvijo iz klica pa vpisimo ¢rko nazaj, da povrnemo mrezo v
prvotno stanje.

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

// Poisce v mrezi m niz s od s[i + 1] naprej, pri emer zacne v
/] sosedih polja (xp, yp), v katerem se nahaja znak [i].
bool Poisci(vector<string> &m, const string &s, int xp, int yp, int i)
{
if (i + 1 >= s.length()) return true; // Morda smo Ze na koncu niza.
mlyp][xp] = ’#’; // Da ne bomo iste ¢rke uporabili se kdaj.
const int h = m.size(), w = m[0].length();
// Preglejmo vse sosede polja (xp, yp).
for (int dy = —1; dy <= 1; ++dy) for (int dx = —1; dx <= 1; ++dx)
{
if (dx == 0 && dy == 0) continue;
int x = xp + dx, y = yp + dy;
// Pazimo, da ne pademo cez rob mreze.
if (y <0]|y>=msize() || x < 0| x >= m[y].size()) continue;
// Ali je na polju (x, y) naslednji znak niza s?
if (m[y][x] '= s[i + 1]) continue;

// Ce je, poiscimo preostanek niza z rekurzivnim klicem.
if (Poisci(m, s, x, y, i + 1)) { m[yp][xp] = s[i]; return true; }
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// Ce pridemo do sem, niza s nismo nasli.
m[yp][xp] = s]i]; return false;

bool Poisci(vector<string> &m, const string &s)

for (int y = 0; y < musize(); ++vy) for (int x = 0; x < mly].length(); ++x)
// Ce se na polju (x, y) nahaja prva ¢rka niza s,
// pozZenimo od tam rekurzijo, da poiséemo preostanek niza.
if (m[y][x] == s[0] && Poisci(m, s, %, y, 0)) return true;

return false;

}

Glavni podprogram mora iti le v zanki po vseh besedah seznama, za vsako preveriti, ¢e
se pojavlja v mrezi, in take besede Steti:

int KolikoNizov(vector<string> mreza, const vector<string> &besede)

{
int stNajdenih = 0;
for (const string &beseda : besede)
if (Poisci(mreza, beseda)) ++stNajdenih;
return stNajdenih;

}

To resitev bi se dalo na razne nacine Se izbolj8ati; na primer, lahko bi si vnaprej za
vsako ¢rko abecede pripravili seznam, kje v mrezi se pojavlja, da nam ne bi bilo treba
pri vsaki besedi iti ¢ez celo mrezo, da najdemo pojavitve prve ¢rke te besede. Besede
bi lahko zlozili v drevo po érkah (t¢rie) in se pri rekurziji spuscali po tem drevesu; tako
bi v enem zamahu poiskali vse besede in prihranili nekaj ¢asa, ¢e se ve¢ besed ujema v
prvih nekaj érkah.

4. Prepisovanje

Problema, ki ju reSujeta Janko in Metka, imata sicer na prvi pogled zelo razli¢no zgod-
bico, v resnici pa sta si zelo podobna. Metka zbira sli¢ice in skuSa zbrati vse; Janko
osvetljuje ceste in skusa osvetliti vse. Metka lahko z nakupom paketa dobi nekaj sli¢ic;
Janko lahko postavi lu¢ v neko krozisce in tako osvetli nekaj cest. Metka hoce kupiti
¢im manj paketov, Janko pa postaviti ¢im manj ludi. Se najbolj opazna razlika je ta,
da je pri Metki lahko posamezna sli¢ica prisotna v poljubno veliko paketih, pri Janku
pa vsaka cesta povezuje natanko dve krozis¢i; v tem pogledu je torej Metkin problem
splosnejsi od Jankovega — prav to pa pomeni, da lahko Janko brez tezav ,,prevede® svoj
problem na Metkinega.

Janko lahko torej definira primerek Metkinega problema s C sli¢icami in K paketi.
Vsaki cesti v Jankovem problemu tako ustreza neka sli¢ica v Metkinem, vsakemu krozisc¢u
v Jankovem pa neki paket v Metkinem. Ce cesta ¢; v Jankovem problemu povezuje
v noben drug paket). Janko naj nato resi Metkin problem z njenim algoritmom, potem
pa za vsak paket, ki ga je treba kupiti v resitvi Metkinega problema, postavi lu¢ na
krozisCe, ki ustreza temu paketu v Jankovem problemu. (Pravzaprav, ker naloga pravi,
da mora izraCunati le najmanjSe Stevilo postavljenih luéi, je dovolj Ze, ¢e samo vrne
Stevilo paketov, kupljenih v resitvi Metkinega problema.)

Prepri¢ajmo se, da tako dobimo veljavno reSitev Jankovega problema, torej da so
vse ceste res osvetljene. Cesti ¢; ustreza v Metkinem problemu sli¢ica ¢;; in v reSitvi
Metkinega problema je med kupljenimi paketi gotovo neki tak paket — recimo mu p —,
ki vsebuje sli¢ico ¢;, sicer tisto ne bi bila veljavna resitev Metkinega problema; Janko je
torej na krozis¢e p postavil lu¢; in ker je sli¢ica ¢; pripadala paketu p, to pomeni, da je
v Jankovem problemu krozisée p eno od tistih dveh, ki ju povezuje cesta ¢;; ker je na
p lug, je cesta c; osvetljena. Ta razmislek velja za poljubno cesto, torej so res vse ceste
osvetljene.

Prepricajmo se Se, da je dobljena resitev Jankovega problema res tista z najmanj
luémi. Luéi ima toliko, kolikor je bilo v resitvi Metkinega problema kupljenih paketov.
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Recimo, da bi obstajala neka druga resitev Jankovega problema z manj luémi. Za vsako
krozisée p, kjer v tej drugi resitvi stoji lu¢, bi se dalo v Metkinem problemu kupiti
paket p; in ker so v Jankovem problemu vse ceste osvetljene, so s tem v Metkinem
problemu kupljene vse sli¢ice; tako smo dobili veljavno resitev Metkinega problema, ki
ima toliko paketov, kot ima lu¢i nasa domnevna druga resitev Jankovega problema, to pa
je manj kot prvotna resitev Jankovega problema, ki je imela toliko luéi, kolikor je imela
paketov prvotna reSitev Metkinega problema (tista, ki jo je vrnil Metkin algoritem);
toda za Metkin algoritem vemo, da vrne resitev z najmanj kupljenimi paketi, torej smo
v protislovju. V resnici torej ni mogoce, da bi se dalo Jankov problem resiti e z manj
luémi, tako da je bila nasa resitev Jankovega problema res pravilna.

Janko torej resi svoj problem v ¢(C, K) ¢asa, k temu pa moramo naceloma pristeti
Se nekaj Casa, potrebnega za predelavo podatkov Jankovega problema v Metkinega.
Lahko si predstavljamo, da najprej inicializiramo K praznih seznamov (za vsak paket
oz. krozisée po enega), nato pa gremo v zanki po vseh cestah in vsako cesto ¢; dodamo v
seznama u; in v;; tako dobimo sezname, ki predstavljajo vsebino paketov pri Metkinem
problemu. Tak$na predelava nam torej vzame O(C + K) Casa.

5. Laserji

Ker je balonov in strelov veliko (vsaj pri vegjih testnih primerih), si ne moremo privoséiti,
da bi 8li pri vsakem strelu po vseh balonih in preverjali, katere je zadel. Pomagamo pa si
lahko z dejstvom, da so streli samo vodoravni in navpié¢ni. Ce pride navpicen strel x = s;,
bi bilo koristno imeti seznam balonov na tej x-koordinati; to so ravno tisti baloni, ki jih
bo ta strel zadel. Podobno je za obravnavo vodoravnega strela y = s; koristno imeti
seznam balonov na tej y-koordinati. Imejmo torej za vsako z- in y-koordinato (vsako
tako, na kateri je prisoten vsaj en balon) po en seznam, v katerem bodo Stevilke tistih
balonov, ki lezijo na tej z- oz. y-koordinati. Da bomo do seznama za doloc¢en x oz. y lazje
prisli, pa zloZimo te sezname v slovar (npr. razred unordered_map iz C++ove standardne
knjiZnice), kjer bo klju¢ koordinata, pripadajo¢a vrednost pa seznam balonov na njej.

Zdaj imamo torej za vsak strel pri roki seznam balonov, ki jih ta strel nac¢eloma
zadene; paziti pa moramo na to, da je nekatere od teh balonov mogoce zadel Ze nek
zgodnejsi strel po drugi koordinati. Zato imejmo Se neko tabelo oz. vektor, v katerem
oznacujemo, kateri baloni 8e niso poceni. Ko pride nov strel, gremo po balonih v ustre-
znem seznamu in tiste, ki Se niso poc¢eni, zdaj ozna¢imo kot pocene (in zmanjsamo Stevec
ne-pocenih balonov).

Paziti moramo Se na eno podrobnost: lahko pride tudi vec strelov v isti smeri in po isti
koordinati. Potratno bi bilo vsaki¢ znova pregledovati seznam balonov na tej koordinati,
saj so ze po prvem strelu vsi gotovo poceni. Zato po vsakem strelu pobris§imo seznam
balonov, ki smo ga pravkar pregledali.

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

int main()
{
// Preberimo balone in jih zlozimo v sezname.
int n, s; cin >>n >>s;
unordered_map<int, vector<int>> poX, poY;
for (inti=0;i<n; ++i) {
int x, y; cin >> x >>vy;
poX[x].emplace_back(i); poY[y].emplace_back(i); }

// Obdelajmo strele in izpisimo rezultate.
vector<bool> pocen(n, false);
while (s—— > 0)

int koord; char smer; cin >> koord >> smer;

// Sprehodimo se po seznamu balonov, ki jih ta strel zadene,
// in poglejmo, kateri so zdaj pocili.
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auto &v = (smer == ’v’ 7 poX : poY)[koord];

for (int i : v) if (! poceni]) pocen[i] = true, ——n;

// Seznam pobrisimo, da ga ne bomo Se enkrat pregledovali,
/] ée pride kasneje Se kdaj enak strel.

v.clear();

cout << n << endl; // Izpisimo Stevilo ne-pocenih balonov.

¥

return O;

}

RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. Kiralnost

Pojdimo v zanki po vhodni mreZi in i8¢imo pojavitve znaka C. Vemo, da vsaka taka
pojavitev predstavlja po eno molekulo in da je tisti C povezan z R-jem v eni od §tirih
moznih smeri: levo, desno, gor ali dol. Taksno smer lahko opisemo s parom (A, A,), ki
pove, kako se v tej smeri spreminjata z- in y-koordinata; eno od stevil A, in A, je enako
0, drugo pa +1. Da najdemo pravo smer, preizkusimo v zanki vse §tiri mozne smeri in
poglejmo, ¢e v tisti smeri vidimo R dva koraka od trenutnega C-ja in ¢e je med njima
povezava (torej znak -, &e je A, = 0, oz. |, ¢e je A, = 0);! to slednje je pomembno,
ker je sicer mogoce tudi, da tisti R pripada neki drugi molekuli in je povezan z nekim
drugim C-jem. Ce smo nasli C na polozaju (z,y), mora biti pripadajoc¢i R na poloZaju
(x +20;,y+24,), povezava med njima pa na (z + A,y + 4y),

Ko na ta nac¢in najdemo pravo smer (s tem smo pravzaprav ugotovili, kako je mo-
lekula zasukana), se lahko v mislih postavimo v C, pogledamo proti R in se vprasamo,
kateri atom je na nasi levi: ¢e je to 0, je molekula levo-ro¢na, ¢e pa je N, je desno-ro¢na.
Da pridemo do tega atoma, moramo narediti iz C en korak v smeri (A, A,) in nato Se
dva koraka v levo, pravokotno na to smer, torej v smeri (A, —A;). (Tu smo predposta-
vili, da y-koordinate naras¢ajo smeri navzdol po mrezi.) Pogledati moramo torej, kateri
atom je polozaju (z+ Ay +2A,,y+ Ay —2A,). Odvisno od tega, ali tam vidimo 0 oz.
N, pove¢amo Stevec levih oz. desnih molekul; ko pregledamo celotno mrezo, oba Stevca
izpiSemo.

Omenimo Se to, da nam C-jev ni treba iskati v prvih ali zadnjih dveh stolpcih ali
vrsticah, kajti ¢e bi bil C tam, bi taka molekula Strlela ¢ez rob mreZe, za kar pa naloga
zagotavlja, da se ne bo zgodilo. Zato nam tudi ni treba skrbeti, da bi, ko v okolici C-ja
i8¢emo R in 0 ali N, kdaj dobili neveljavne koordinate, ki bi lezale zunaj mreze.

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

int main()
{
// Preberimo vhodne podatke.
int w, h; cin > w >> h;
vector<string> A(h); for (auto &s : A) cin >> s;

// Preglejmo mrezo in prestejmo molekule.

const int DX[] = {1, 0, -1, 0}, DY[] ={0, 1, 0, —1};

int levih = 0, desnih = 0;

for (inty =2,y < h —2; +4y) for (int x = 2; x < w — 2; ++x)

/] Pri vsakem C poglejmo, v kateri smeri je njegov pripadajoéi R.

IPri tem ni treba zares paziti, katerega od znakov - in | vidimo med C in R. V nasih molekulah
so okrog C-ja na vseh S§tirih poljih, ki imajo skupno stranico s C-jem, povezave, ki povezujejo ta C z
drugimi §tirimi atomi iste molekule. Ce torej najdemo C in R dva koraka narazen, je med njima zagotovo
povezava, ki pripada tistemu C-ju, zato pa gotovo ne more biti pravokotna na smer med C in R — lahko
bodisi povezuje ta C s tem R-jem bodisi je to ena od poSevnih povezav, ki povezujeta C z N-jem in
0-jem. Dovolj je torej, ¢e preverimo, ali je med C in R ne-poSevna povezava, ni pa treba preveriti, ali je
vodoravna ali navpicna.
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if (Aly][x] == >C?) for (intd =0; d < 4; ++d) {
int dx = DX[d], dy = DY[d];
// Ali sta v tej smeri R in povezava med C in R?
if (Aly + dy][x + dx] !=(dy ==07 -2 : ?[?)) continue;
if (Aly + 2 * dy][x + 2 * dx] != ’R’) continue;
/] Poglejmo, kateri atom je levo od povezave med C in R.
if (Aly +dy — 2 * dx][x + dx + 2 * dy] == ’0’) ++levih; else ++desnih; }
// lzpisimo rezultate.
cout << levih << " " << desnih << endl; return 0;

}

2. Lucke

Recimo, da izvedemo ¢ poizvedb; niz n bitov, ki smo ga oddali pri p-ti poizvedbi, naj bo
recimo bp1bp2 . . . bpy. Vrednost by je torej enaka 1, Ce je bila /-ta lucka pri p-ti poizvedbi
prizgana, ali 0, ¢e je bila ugasnjena.

Na te podatke pa lahko pogledamo tudi drugace: niz ¢ bitov By := bigbay ... by nam
za (-to lucko pove, pri katerih poizvedbah je bila priZgana in pri katerih ugasnjena. Ce
imata dve lucki, recimo k in ¢, popolnoma enaka niza (B = By), to pomeni, da sta
bili pri vsaki poizvedbi ali obe prizgani ali obe ugasnjeni. Ce bi tidve lucki namesto na
koordinatah (xy,yx) in (z¢,ye) stali na koordinatah (zx,ye) in (2, yx), bi bili odgovori
na vse poizvedbe Se vedno enaki kot prej: pri posamezni poizvedbi sta xj in x, bodisi
obe prisotni v odgovoru bodisi nobena, prav tako pa tudi yx in y,. Tako torej ne bomo
mogli ugotoviti, ali je xx v paru z y; ali z y,.

Potreben pogoj za to, da lahko dolo¢imo koordinate vseh luck, je torej ta, da so
njihovi nizi By, ..., B, vsi razli¢ni.

Temu moramo v vecini primerov dodati e en pogoj: nobena lucka ne sme imeti za
By niza samih nicel, kajti taksna bi bila pri vseh poizvedbah ugasnjena in mi nikoli ne
bi izvedeli njenih koordinat. Edina izjema je primer, ko je w = h = n. Naloga namre¢
zagotavlja, da je vsaka luc¢ka v svojem stolpcu in tudi vsaka v svoji vrstici; ¢e je torej
luck prav toliko kot vrstic, potem je lahko ena lucka ves ¢as ugasnjena in bomo na koncu
vedeli, da stoji v tisti vrstici, v kateri ne stoji nobena druga lucka; enako pa je seveda
tudi pri stolpcih.

Vseh moznih nizov ¢ bitov je 2%; mi pa zahtevamo, da mora obstajati vsaj n takih
nizov, pri ¢emer (razen ¢e je w = h = n) ne velja tisti iz samih ni¢el. Pisimo d = 1, ¢e
je w = h = n, sicer pa d = 0; potem torej zahtevamo, da mora obstajati vsajn+ 1 —d
razliénih nizov. Dobili smo pogoj 29 > n + 1 — d. Najmanjsi celostevilski ¢, ki mu
ustreza, je [logy(n+ 1 —d)] (ali, kar je enakovredno, 1 + |logy(n —d)|); to je vrednost,
ki jo ima besedilo naloge v mislih, ko v razdelku o toc¢kovanju govori o najmanjSem
moznem $tevilu poizvedb m. (Razlika zaradi tega, ker je d = 1 namesto 0, se torej
pozna le v primeru, Ce je n potenca Stevila 2; tako lahko na primer pri w = h =n =38
reSimo nalogo Ze s tremi poizvedbami, medtem ko drugace pri n = 8 potrebujemo ze
Stiri poizvedbe.)

Primeren nabor nizov By, ..., B, je potem ta, da za By vzamemo kar dvojiski zapis
Stevila £—d (po potrebi z nekaj vodilnimi ni¢lami na levi, tako da bo dolg ravno m bitov)
— z drugimi besedami, ve¢inoma uporabimo dvojigki zapis Stevil od 1 do n, razen Ce je
w = h = n, ko lahko uporabimo dvojiski zapis Stevil od 0 do n — 1. Ali Se drugace: pri
p-ti poizvedbi so prizgane natanko tiste lucke ¢, pri katerih je bit p v dvojiskem zapisu
Stevila ¢ — d prizgan.

Odgovore na poizvedbe lahko potem uporabimo takole: imejmo tabelo, v kateri za
vsak stolpec ra¢unamo $tevilko lucke v njem; na zacetku so povsod v njej nic¢le; po p-ti
poizvedbi pa za tiste stolpce, v katerih senzor takrat zaznava prizgano luc¢ko, vemo, da
ima Stevilka lucke v tistem stolpcu prizgan bit b, torej tudi na tistih mestih nase tabele
prizgimo bit b. Enako naredimo seveda tudi za vrstice. Po vseh poizvedbah iz teh dveh
tabel preprosto od¢itamo Stevilko lucke za vsako vrstico ali stolpec.

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

int main()

{

intw, h, n; cin >> w >> h >> n;

/| Poseben primer: ¢e je n = w = h, lahko resimo nalogo za prvih n — 1 luck
// in za n-to potem vemo, da je na edinih Se neuporabljenih koordinatah.
intd=(n==w&&n==h)?1:0;

// V naslednjih vektorjih za vsako mozno koordinato pocasi nastaja

// Stevilka lucke na tej koordinati.

vector<int> xKatera(w, 0), yKatera(h, 0);

for (int b = 0; (n — d) >> b; ++b)

// V naslednji poizvedbi prizgimo tiste lucke,
/] katerih stevilka ima bit b prizgan.
cout << "POIZVEDBA ",
for (int i = 1;i <= n; ++i) cout << (((i — d) >> b) & 1);
cout << endl << flush;
/| Preberimo odgovor.
string s; cin >> s;
for (int x = 0; x < w; ++x) if (s[x] == ?1?) xKatera[x] |= 1 << b;
cin >> s;
for (inty = 0; y < h; ++y) if (s[y] == ’1°) yKateraly] |= 1 << b;
}
// Zdaj poznamo koordinate vseh luck.
vector<int> xLucka(n + 1, —1), yLucka(n + 1, —1);
for (int x = 0; x < w; ++x) xLucka[xKatera[x] + d] = x;
for (int y = 0; y < h; ++y) yLucka[yKatera[y] + d] = y;
// lzpisimo rezultate.
cout << "REZULTATI" << endl;
for (int i = 1; i <= n; ++4i) cout << xLucka[i] + 1 << " " << ylLucka[i] + 1 << end]l;
return O;
}

3. Matrika

Ce je (i,4) fiksna celica in ¢e velja k < i in £ < j, bomo rekli, da fiksna celica (i,7)
pokriva celico (k,£). Te celice tvorijo pravokotnik z oglis¢ema (1,1) in (i, £).

Ce neko celico pokriva ve¢ fiksnih celic, bo moralo biti stevilo v njej manjse od
vrednosti vseh tistih fiksnih celic; to pa je enakovredno omejitvi, naj bo manjse od naj-
manjse izmed tistih vrednosti. Koristno je torej obravnavati fiksne vrednosti od manjsih
proti vedjim, kajti manjSe nas bolj omejujejo. Uredimo torej fiksne celice narascajoce po
vrednosti in jih v tem vrstnem redu osteviléimo; ¢-ta od njih naj ima poloZaj (i, j;) in
vrednost a;. Pravokotniku, ki ga pokriva, recimo Ry = {(k, ) : 1 < k <'i;,1 <€ < j;}.
Zdaj si lahko predstavljamo naslednji pozresni postopek za vpisovanje Stevil v matriko:

zacnimo s popolnoma prazno matriko;
for t :==1to k:

e (it,j¢) ni ve¢ prazna, je problem neresljiv (in kon¢ajmo);

vpisi v (it, j:) Stevilo ay;

v vsako Se prazno celico iz R; vpisi najmanjse Stevilo,

ki ga 8e nima nobena celica matrike;
6 ¢e smo pri tem ze uporabili kaksno Stevilo, veéje od ay,
je problem neresljiv (in kon¢ajmo);

7 v vsako celico, ki je Se prazna, vpisi najmanjse Stevilo,
ki ga Se nima nobena celica matrike;

Uk W N~

Prepric¢ajmo se, da ta postopek deluje. Z indukcijo po ¢t bomo dokazali naslednje: (a) ¢e
je mogoce zapolniti celice iz Ry U...U Ry s §tevili (razli¢nimi z obmodja od 1 do nm)
tako, da so v vsakem R, (zaw =1,...,t) vsa §tevila < a,, in da je a, na (iy, j,), potem
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bo nas postopek po t iteracijah te celice res zapolnil v skladu s temi omejitvami, vse
ostale celice pa bodo takrat Se prazne; (b) ¢e pa teh celic ni mogoce zapolniti v skladu
s temi omejitvami, se bo postopek nekje v prvih ¢ iteracijah prekinil. (¢) Poleg tega, ¢e
pridemo do konca t-te iteracije, bo veljalo naslednje: ¢e bo v neki celici, ki ni ena od
prvih ¢ fiksnih celic, vpisano Stevilo r, bodo vsa Stevila od 1 do r — 1 tudi vpisana v neke
druge (morda fiksne) celice.

Pri t = 0 trditev drzi, saj je mreza takrat Se povsem prazna in omenjena trditev pri
t = 0 tudi ne zatrjuje ni¢esar drugega kot to.

Recimo zdaj, da trditev drzi pri ¢t — 1; prepri¢ajmo se, da drzi tudi pri t. Na zacetku
t-te iteracije glavne zanke je torej (ker trditev drzi pri ¢ — 1) obmoéje Ry U ... U R;_1
primerno zapolnjeno s Stevili, preostanek mreze pa je prazen. Ce zdaj (v t-ti iteraciji
zanke) vrstica 3 opazi, da (i, j:) ni prazna, to pomeni, da to celico pokriva ena od prvih
t — 1 fiksnih vrednosti, recimo u-ta (za neki v z obmodja 1 < u < t); zato bo morala
biti vrednost v tej celici na koncu < a,; toda obenem bo morala biti, ker je to ravno
t-ta fiksna celica, vrednost v njej na koncu enaka a;, to pa je (ker je u < ¢ in imamo
fiksne vrednosti urejene naragcajoce) vecje od a,; zato je problem neresljiv in vrstica 3
upravi¢eno prekine izvajanje.

Sicer se t-ta iteracija zanke nadaljuje in v vrsticah 4 in 5 zapolni s Stevili vse celice
iz Ry, ki niso bile zapolnjene Ze od prej. Ce se izvajanje v vrstici 6 ne prekine, lahko po
njej zaklju¢imo, da so vse vrednosti v R; manjse ali enake a;: tiste, ki so bile zapolnjene
7e v prejdnjih iteracijah, recimo v wu-ti iteraciji za u < t, so bile < a, (po induktivni
predpostavki) in so zato < a; (ker je u < t); tiste pa, ki smo jih vpisali zdaj v vrsticah
4-5, so < a; zato, ker bi drugace vrstica 6 prekinila izvajanje. MreZa je torej zdaj (na
koncu t-te iteracije) zapolnjena tako, kot zahteva (a) za trditev pri ¢; preverimo Se (c):
ali je mogoce, da je v neki ne-fiksni celici Stevilo r, pri ¢emer pa nekega manjsega Stevila,
recimo ¢ < r, nima e nobena celica? Pred trenutno iteracijo to ni veljalo (ker je veljala
nasa trditev za t — 1); moralo se je torej zgoditi v trenutni iteraciji; r smo torej vpisali v
vrstici 5; toda ker tam vsaki¢ uporabimo najmanjse §tevilo, ki ga nima 8e nobena celica,
je moral biti takrat, ko smo se v vrstici 5 odlo¢ili uporabiti r, tudi ¢ Ze nekam vpisan;
tako smo v protislovju; tudi (¢) torej drzi.

Preveriti moramo le 8e, da se ne more zgoditi, da bi vrstica 6 prekinila postopek
neupraviceno. Z drugimi besedami, pokazati moramo, da ¢e vrstica 6 prekine postopek,
je problem za prvih t fiksnih vrednosti res neresljiv — to bo pokazalo, da pri ¢ velja tudi
totka (b) nase trditve. Ce je vrstica 6 prekinila postopek, to pomeni, da smo neki ne-
fiksni celici dodelili neko Stevilko b > a;; ker za naSo resitev po vrstici 5 velja (¢), imamo
ocitno tudi celice z vsemi Stevilkami od 1 do b— 1; torej je vseh celic v Ry U. ..U R; vsaj
b, kar je ve¢ kot a;; torej je nemogoce, da bi vse te celice dobile Stevilke, manjse ali enake
as; toda vsako od teh celic pokriva ena od prvih ¢ fiksnih celic, kar torej zahteva, da je
vrednost v vsaki celici manjSa ali enaka od neke a, za v < t, s tem pa tudi manjsa ali
enaka od ay; celic je torej ved, kot je na voljo (dovolj majhnih) stevilk, zato je problem
res neresljiv in je vrstica 6 upraviceno prekinila nas postopek.

Zdaj torej vidimo, da nasa trditev res velja po vsaki iteraciji zanke, torej tudi po
k-ti; ko se zanka konc¢a, smo vpisali primerna Stevila na vse celice, ki jih pokriva kaksna
fiksna celica. Preostalih celic (ki jih bo zapolnila vrstica 7) ne pokriva nobena fiksna
celica, zato je vseeno, kakSne vrednosti dobijo, samo da so < nm. Ker ima mreza
skupno nm celic in smemo uporabljati Stevila od 1 do nm, je neuporabljenih Stevil
prav toliko kot neuporabljenih celic, zato bo lahko vrstica 7 zapolnila preostale celice s
Se neuporabljenimi Stevili, ne da bi bila kdaj prisiljena uporabiti Stevila nad nm. Na
koncu postopka je zato celotna mreza primerno izpolnjena.

Imamo torej pozresni algoritem, s katerim je mogoce preveriti, ¢e je problem resljiv,
vendar pa je za velike mreze, s kakrnimi imamo opravka pri tej nalogi, prepocasen.
Recimo, da smo v ¢-ti iteraciji nase glavne zanke; v vrstici 3 moramo znati hitro preveriti,
ali lezi (i, j¢) na obmodju, ki ga pokrivajo dosedanje fiksne celice, torej v uniji Ry U. ..U
R;_1; v vrstici 6 pa moramo znati hitro preveriti, ali bi bila vrstica 5, ¢e bi jo bili
izvedli (kar pa je ne bomo, saj pri velikih mreZah nimamo ne ¢asa ne pomnilnika za to),
prisiljena uporabiti kaksno Stevilo nad a;. Videli smo Ze, da zaradi lastnosti (b) velja,
da ¢e je vrstica 5 uporabila kaksno tako §tevilo, potem je uporabila Ze tudi vsa manjsa,
torej je celic v Ry U...UR; ve€ kot a;. Po drugi strani, ¢e je celic v tem obmoéju vec kot

Resitve, stran 16/23



at, je tudi neizogibno, da bo vrstica 5 prisiljena uporabiti kaksno Stevilo nad a;, saj Stevil
do vklju¢no a; preprosto ni dovolj. Tako torej vidimo, da vrstica 6 prekine izvajanje
natanko v primeru, ko je |Ry U...URy| > a;. Na§ postopek lahko zdaj zapiSsemo takole:

funkcija JERESLJIVA:

1 R := prazna mnozica;

2 fort:=1tok:

3 if (i¢,j:) € R then return false;
4-5 R:=RURy

6 if |R| > a; then return false;

7 return true;

Obmocje R je unija veé pravokotnikov z zgornjim levim kotom (1, 1), njihovi spodnji
desni koti pa so (iy,ju) za v = 1,...,t. Ce se v nekem stolpcu j razteza obmocje R
recimo ¢ vrstic globoko, mora biti to zaradi nekega pravokotnika, ki ima vigino i,, = ¢ in
Sirino vsaj j, > j; tak pravokotnik pa je prisoten tudi v vseh stolpcih levo od j, torej se
obmocdje tudi tam razteza vsaj ¢ vrstic globoko. Iz tega sledi, da ko se premikamo proti
desni, se globina obmoc¢ja R lahko le zmanjSuje ali pa ostaja enaka, nikoli pa se ne more
povecati; spodnji in desni rob obmodja R ima stopni¢asto obliko, v vogalih teh stopnic
pa so fiksne tocke, kot kaze naslednja slika.

Primer dodajanja fiksne celice (it,j¢), ki jo pred-
stavlja ¢érni kvadratek. Temno sivo stopni¢asto ob-

mocdje je R pred dodajanjem nove fiksne celice; Se
-------- temnejsi kvadratki na njem so fiksne celice na robu
stopnisca, ki jih bomo morali hraniti v naSem za-

it | L poredju. Svetlo sivo obmodje je na novo pokrito po

—J dodajanju, torej R — R; ¢rtkane ¢rte kazejo, kako
n ga lahko razrezemo na vodoravne trakove, da izra-
¢unamo njegovo povrsino.

1 Jt m

Obmocje R lahko torej predstavimo z zaporedjem fiksnih celic v vogalih stopnic;
urejene naj bodo od leve proti desni, tako da njihove Stevilke stolpcev j; nara3cajo,
Stevilke vrstic i; pa padajo. Koristno je na zacetku in na koncu zaporedja kot strazarja
vzdrzevati Se celici (n + 1,0) in (0, m + 1), ki leZita na zunanji strani mreZe ob njenem
spodnjem levem in zgornjem desnem vogalu ter predstavljata zaetek in konec stopnisca.

Razmislimo, kaj je treba v tem zaporedju spremeniti, ko ho¢emo v R dodati novo
fiksno celico (i, j;). Zaporedje je urejeno padajoce po i; poglejmo, kam v to zaporedje
pade i;; recimo, da med w in v, tako da je i, > ¢; > i,. Fiksna celica v in vse kasnejse
imajo premajhen ¢, da bi lahko pokrivale novo celico t; pa¢ pa imajo dovolj velik ¢ celica
u in vse zgodnejSe v zaporedju; med njimi pa ima najvecji j ravno celica u; ¢e bo torej
sploh katera od obstojecih fiksnih celic pokrivala novo celico ¢, je to celica u. Ce u
pokriva celico ¢, lahko zaklju¢imo, da je problem neresljiv (kar ustreza vrstici 3 naSe
psevdokode zgoraj).

Sicer pa vidimo, da imajo v in kasnejSe celice v zaporedju dovolj majhen 4, da jih
morda lahko pokrije nova celica t; da jih res pokrije, morajo imeti tudi dovolj majhen
j, in ker j po zaporedju nara3ca, pride v postev v in Se prvih nekaj naslednjih celic v
zaporedju, dokler ne pridemo do take, katere j je vecdji od j;. Celice, ki jih je t pokrila,
pobriSemo iz zaporedja, nato pa v zaporedje vstavimo ¢ (tik pred prvo tako, ki ima
j > j: in ki zato ni ve€ pokrita).

Med pregledovanjem zaporedja in brisanjem celic, ki jih je ¢ zdaj pokrila, lahko
tudi ra¢unamo povrsino na novo pokritega obmocja in tako pridemo do novega Stevila
pokritih celic, ki ga potrebujemo v vrstici 6 nase psevdokode. Na novo pokrito obmocje
lahko v mislih razrezemo na vodoravne pravokotne ,,trakove*; ¢e sta u in v dve zaporedni
fiksni tocki na dosedanjem robu, dobimo trak, ki obsega stolpce od j, +1 do j; ter vrstice
od i, + 1 do min{i,,i:}. Po en tak trak dobimo za vsako v, ki jo je t pokrila, in e za
prvo naslednjo (nepokrito) celico nasega zaporedja.

Vidimo, da bomo morali znati v zaporedju hitro iskati po Stevilki vrstice, se premikati
naprej po njem, brisati in vrivati elemente; primerna podatkovna struktura za to je
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kaksna uravnotezena vrsta drevesa, npr. rdece-¢rno drevo, kjer vsaka od nastetih operacij
vzame po O(log k) ¢asa. (V C++ lahko uporabimo razred map iz standardne knjiznice.)
V naSem primeru bomo morali za vsako fiksno celico izvesti eno iskanje v drevesu,
po eno dodajanje in zato tudi najveC eno brisanje; skupaj ima ta postopek ¢asovno
zahtevnost O(klogk). Prav toliko ¢asa porabimo pred tem tudi za urejanje fiksnih tock
po vrednosti.

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

int main()
{
// Preberimo vhodne podatke.
struct Fiksna { long long x, vy, a; };
long long w, h, k; scanf("%11d %114 %114d", &h, &w, &k);
vector<Fiksna> fiksne(k);
for (auto &f : fiksne) scanf("%11d %11d %11d", &f.y, &f.x, &f.a);

/] Slovar ,, rob" vzdrzuje fiksne celice na robu stopnisca,

// urejene padajoce po y (in s tem naras¢ajoce po x).

// Na zacetku dodajmo kot strazarja spodnji levi in zgornji desni kot mreze.
map<long long, Fiksna, greater<long long>> rob;

roblh + 1] = {0, h + 1, 0}; rob[0] = {w + 1, 0, 0};

long long povrsina = 0; // Stevilo celic, ki jih pokrivajo doslej obdelane fiksne celice

// Preglejmo fiksne celice po naraséajoci vrednosti.
sort(fiksne.begin(), fiksne.end(), [] (const auto &u, const auto &v) { return u.a < v.a; });
for (auto &f : fiksne)
{
auto it = rob.upper_bound(f.y); // it = prva na robu, ki ima 'y < fy
auto prej = it; ——prej; // prej = zadnja, ki imay > fy
long long xLevo = prej—>second.x, ySpodaj = f.y;

// Ali lezi f na obmod¢ju, ki ga pokriva prej->second?
if (f.x <= xLevo) { printf("NE\n"); return 0; }

// Pobrisimo z roba tiste, ki jih pokrije f.
while (true)
{
/] V vrsticah g.y < y < ySpodaj so zdaj na novo pokrite
// celice v stolpcih xLevo < x < f.x.
auto &g = it—>second;
povrsina += (f.x — xLevo) * (ySpodaj — g.y);

// Ce f ne pokriva g-ja, smo z brisanjem koncali.
if (g.x > f.x) break;

// Sicer g pobrisimo in se premaknimo po robu naprej,
// zapomnimo pa si koordinati g-ja, ki bosta prisli prav pri
// racunanju povrsine v naslednji iteraciji.
xLevo = it—>second.x; ySpodaj = g.y;
it = rob.erase(it);

}

/] Ali je pokritih ve¢ celic, kot je na voljo stevilk zanje?

if (povrsina > f.a) { printf("NE\n"); return 0; }

// Dodajmo f na rob stopnisca.

rob[f.y] = f;

¥

// Ce smo prili do konca, je problem resljiv.
printf("DA\n"); return 0;

}
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4. Vodoravne daljice

Ce neko daljico prerezemo pri nekem z, dobimo dve daljici s krajis¢em v tem x in tudi
po morebitnih nadaljnjih rezih bomo imeli Se vedno po dve daljici s krajiséem x. V
postev za x pridejo torej le vrednosti z; iz vhodne datoteke, saj imajo vse daljice, ki jih
moramo dobiti na koncu naSega zaporedja operacij, krajiséa v teh z; in nikjer drugje.
To pa pomeni, da je vsaka daljica, s katero imamo med nasSim delom opravka, oblike
(xi,y,2j) za 0 < i < j < n (in da lahko tako daljico prerezemo le pri z = x; za
i<k <j).

Podobno tudi, ¢e neko daljico premaknemo v navpi¢ni smeri, recimo na visino y’, je
tak premik smiseln le, ¢e je 3/ enak enemu od v;, torej ¢e bo na tej y-koordinati ena
od daljic, ki jih moramo dobiti na koncu naSega zaporedja operacij. O tem se lahko
prepricamo s protislovjem. Pa recimo, da je pri nekem testnem primeru najcenejse
zaporedje operacij taksno, ki vsebuje neki premik na ' € Y := {y1,...,yn}. Oglejmo si
zadnji tak premik v tem zaporedju operacij. Daljica, ki smo jo tako premaknili, o¢itno
Se ni na svojem kon¢nem poloZaju, ker na koncu ne bo nobene daljice na vigini y’; na
njej bomo torej gotovo izvedli Se kaksno operacijo.

(1) Ce bomo to daljico kasneje Se enkrat premaknili v navpiéni smeri, bo ta kasnejsi
premik gotovo na neko y” € Y (kajti pravkar opravljeni premik na y’ je bil po pred-
postavki zadnji premik na neko vigino, ki ni iz Y); toda potem bi lahko Ze pravkar
opravljeni premik izvedli do y” namesto do 3’; cena tega bi bila bodisi enaka kot pri
dveh lo¢enih premikih (&e sta bila oba gor ali oba dol) bodisi celo manjsa (¢e je bil eden
od teh dveh premikov gor, eden pa dol); torej premik na ¢’ € Y ni bil potreben.

(2) Druga moznost pa je, da bomo pravkar premaknjeno daljico, ki je zdaj na viSini
y', najprej enkrat ali veckrat prerezali. Toda tudi tako nastali koscki daljice $e niso
na svojem kon¢nem poloZaju (ker na koncu ne bo nobene daljice na vigini 3’) in bo
treba vsakega od njih s¢asoma premakniti na neko drugo y-koordinato. Ker je bil po
predpostavki na$ pravkar opravljeni premik na y’ zadnji premik na neko visino zunaj
Y, bodo ti kasnejsi premiki posameznih kosc¢kov vsi §li na viSine iz Y. Ce so vsi ti
premiki v smeri navzgor ali vsi v smeri navzdol, bi bilo ceneje, ¢e bi premaknili (v tisto
smer) celotno daljico, preden smo jo prerezali; toda mi smo predpostavili, da delamo z
optimalnim zaporedjem.

Torej bodo §li nekateri od teh premikov navzgor, nekateri pa navzdol; nasa trenutna
vigina y’ torej lezi med dvema viSinama iz Y. Recimo, da v mislih elemente mnoZzice Y
uredimo in jih v tem vrstnem redu oteviléimo: y(1) < y2) < -+ < Ym), kKjer je m = |Y|
(to je morda manjse od n, ker niso nujno vse y-koordinate kon¢nih daljic razli¢ne). Rekli
smo, da ' lezi med dvema viinama iz Y'; na primer na y;_1y <y’ < y(;). Vse koscke nase
trenutne daljice, ki jih bomo premaknili navzgor (oz. navzdol), bomo torej premaknili
vsaj do y(;) (0z. do y;—1)). Recimo, da jih g premaknemo gor, d pa dol; cena teh
premikov (navzgor do y;y oz. navzdol do y(;_1)) je torej Co := (yuy—y')- 9+ —yi-1))-d.

(2.1) Recimo, da je g > d. Ce bi trenutno daljico dvignili z " na y, jo Sele
tam razrezali na koScke in potem premikali te koscke naprej, bi bila cena skupaj Cy :=
(W) —v') + Y@y —Yei—1)) -d; prvi €len je cena premika celotne daljice (kosckov, ki smo jih
prej premikali gor, zdaj ni ve¢ treba premikati gor do y(;), ker so Ze tam), drugi clen pa
je cena premika tistih kos¢kov, ki jih je treba premakniti navzdol (in je ta premik zdaj
malo daljsi kot prej). Razlika med novo in staro ceno je C1 —Co = (y;) —y')(1 —g+d);
prvi faktor je > 0, drugi pa je (zardi g > d) > 0, zato je C; — Cy < 0. Nova cena torej
ni ni¢ visja od stare, znebili pa smo se premika na y’, ker lahko novi dodatni premik na
Yy zdruzimo s prejsnjim premikom (na y’) v en sam premik, ki ni ni¢ drazji od dveh
lo¢enih premikov.

(2.2) Ce je g < d, je razmislek analogen kot v prejSnjem odstavku, le da razmisljamo
o moznosti, da trenutno daljico najprej spustimo na y(;_1) in jo Sele tam prereZemo.

(2.3) Ostane $e moZnost, da je g = d. Daljico, ki smo jo ravnokar premaknili na y’,
bi bili lahko v resnici premaknili za malo manj, recimo za € manj, v isti smeri kot prej;
torej na y’' — ¢, ¢e je bil to premik navzgor, oz. na y’ + ¢, ¢e je 8lo za premik navzdol.
Vrednost € > 0 izberimo dovolj majhno, da bi bila nova visina Se vedno med y(;_1)
in y¢;). Na tej novi viSini potem daljico razreZimo in premikajmo naprej vsak koscek
posebej. Kaksna je cena tega scenarija v primerjavi s prvotnim? Premik daljice pred
rezanjem se je pocenil za €, premiki posameznih koS¢kov pa so se pocenili ali podrazili za
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€; pocenijo se tisti, katerih premik je v nasprotni smeri od pravkar opravljenega premika
daljice, ostali pa se podrazijo; ker je g = d, je obojih enako in podrazitve in pocenitve se
med seboj izni¢ijo. Ostane le prihranek € pri ceni premika daljice pred rezanjem. Novi
scenarij je torej cenejsi od prvotnega, kar pa je protislovje, ker smo predpostavili, da je
bil Ze prvotni najcenejsi.

Tako torej vidimo, da ¢e imamo v najcenejSem zaporedju operacij neki premik na
y' €Y, lahko resitev izboljsamo ali vsaj ne poslabSamo, e se tega premika znebimo. [

V nadaljevanju se torej lahko omejimo na take navpi¢ne premike, pri katerih je nova
y-koordinata enaka eni od y1,...,y,. MoZne y-koordinate daljice so torej le y1,...,yn
in Se yo := 0 (kar je viSina zaCetne daljice pred prvim premikom); za kraji¢a pa smo Ze
prej videli, da so mozna le xg, z1,...,ZTx,.

Po tem razmisleku postane naloga zelo primerna za reSevanje z dinami¢nim progra-
miranjem. Naj bo f(4,7,h) cena najcenejSega zaporedja operacij, s katero predelamo
daljico (x;,yn,z;+1) v skupino daljic (z¢, Y141, Ti+1) za t =14,...,j. Rezultat, po kate-
rem sprasuje naloga, je potem f(0,n — 1,0). Funkcijo f lahko rafunamo z rekurzivnim
razmislekom: daljico lahko najprej premaknemo na neko novo visino 5/, najcenejsa re-
sitev od tam do konca pa je f(i,j, h'); lahko pa daljico najprej prerezemo pri nekem
in potem na najcenejsi na¢in resimo dva loGena podproblema, f(i,k —1,h) in f(k,J, h).
Tako dobimo:

f(i,4,h) = min{ min{|yp — yn| + f(,5,h") : 1 <h' < n},
(ijrl _xi) —l—mln{f(z,k - 17h) +f(k7]vh) i<k < J} }

Za potrebe ra¢unanja funkcije ta rekurzivna zveza Se ni najbolj prikladna, ker se vredno-
sti f(¢,7,-) pojavljajo tako na levi kot na desni strani te ena¢be. S tem pravzaprav nasi
funkciji dovolimo, da vec¢krat zaporedoma premakne daljico, ne da bi jo vmes rezala, od
Cesar pa seveda ne more biti nobene koristi. Vpeljimo 8e pomozno funkeijo g(i, 7, h), ki
jo definirajmo enako kot f, toda z dodatno omejitvijo, da mora biti prva operacija rez
in ne premik. Zdaj dobimo:

g(i,4,h) = (xj41 — x;) + min{ f(i,k — 1,h) + f(k,j,h) : 1 <k < j}in
£, 4, h) =min{|yn — yn| + g(i,5,h") : 1 < h' < n}.

Tu se torej g sklicuje le na vrednosti f za krajsa podzaporedja kon¢nih daljic (od ¢ do
k —1 ali od k do j namesto od i do j), f pa se sklicuje le na g in ne ve¢ neposredno
na f. V minimumu, s katerim ra¢unamo f, je prisotna tudi moZnost h’' = h, ko daljice
sploh ne premaknemo, ampak v njej takoj izvedemo naslednji rez.

Vrednosti funkcij f in g rac¢unajmo sistemati¢no po narascajo¢i j — ¢, torej dolzini
opazovanega intervala; Ze izra¢unane vrednosti shranjujmo v neko tabelo oz. vektor, da
jih bomo imeli kasneje pri roki, ko jih bomo potrebovali. Casovna zahtevnost te resitve
je O(n*): izracunati moramo O(n?) vrednosti funkcij f oz. g, pri vsaki pa moramo
izraCunati minimum po O(n) moZnostih (glede izbire A’ oz. k).

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

int main()
{
// Preberimo vhodne podatke.
int n; cin >> n;
vector<int> xi(n + 1), yi(n + 1);
for (int i = 0; i <= n; ++i) cin >> xi[i];
yi[0] = 0; for (int i = 1; i <= n; ++i) cin >> yili];
// f(i, j, h) bo resitev podproblema, kjer zacnemo z daljico (x[i], y[h]. x[j + 1])
// in bi radi na koncu dobili daljice (x[t], y[t + 1], x[t + 1]) zai< t <.
const int inf = 2'000'000 * 2 * n; // vec od vsake f(i, j, h)
vector<int> f_(n * n * (n 4+ 1), inf);
auto f = [n, &f_] (int i, int j, int h) —> int& {
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return f_[(i *n+j)* (n+ 1)+ h]; };
/] Ko je i == j, lahko daljico le premaknemo na pravo visino.
for (int i = 0; i < n; ++i) for (int h = 0; h <= n; ++h)
f(i, i, h) = abs(yi[h] — yi[i + 1]);
// Daljsi primeri.
vector<int> g(n + 1);
for (intd =1;d < n; ++4d) for (inti =0; i +d < n; ++i)

{
int j =i+ d; // Resujemo podproblem, kjer zaénemo z daljico (x[i], y[h], x[j + 1])-
// V glh] zapisimo najboljso resitev, ¢e moramo daljico najprej prerezati.
for (int h = 0; h <= n; ++h) {
auto &G = g[h]; G = inf;
for (intk =i+ 1; k <=j; ++k)
/] Lahko bi najprej prerezali pri x[k].
G = min(G, f(i, k — 1, h) + f(k, j, h) + xi[j + 1] — xi[i]); }
/] V (i, j, h) zapisimo najboljso resitev, ¢e smemo daljico najprej premakniti.
for (int h = 0; h <=n; ++h) {
auto &F = 1(i, j, h);
for (int hh = 0; hh <= n; ++hh)
// Lahko bi daljico najprej premaknili na y[hh].
F = min(F, g[hh] + abs(yi[hh] — yi[h])); }
b

// lzpisimo rezultat. Tretji parameter je h = 0, ker zaénemo na visini y[0] = 0.
cout << f(0, n — 1, 0) << endl; return 0;

}

Se opomba glede gornje implementacije: ko ra¢unamo vrednosti f ali ¢ kot minimum
ve¢ moznosti, smo vrednost na zacetku inicializirali na 4n - 109, ker je to gotovo ve¢ od
vsake prave vrednosti funkcij f ali g. O tem se lahko prepri¢amo takole: posamezni
podproblem lahko resimo s kveéjemu n — 1 rezi in nato kveéjemu n premiki, posamezni
rez ali premik pa ima ceno najve¢ 2 - 10%, ker so koordinate v nasih vhodnih podatkih
po absolutni vrednosti < 108. Zato je podproblem gotovo mogode resiti za ceno, manjso
od 2n -2 - 108,

5. Krti
Za zacetek vpeljimo nekaj oznak. MnoZico soban v krtini imenujmo @ = {1,2,...,n},
mnozico krtov pa X = {1,2,...,m}. Vsako zaporedje 0 ali ve¢ krtov si lahko pred-

stavljamo kot navodilo za premik po krtini; ¢e je s neko tako zaporedje, naj bo (g, s)
Stevilka sobane, v kateri kon¢amo, ¢e zacnemo v ¢ in sledimo navodilu s.

Recimo, da obstaja navodilo s, po kakrSnem spraSuje naloga; ¢e zatnemo v vsaki od
n moznih soban in sledimo temu navodilu, dobimo n razli¢nih poti po krtini, ki pa se
(e navodilo res ustreza zahtevam naloge) vse konc¢ajo v isti sobani: (g, s) je enaka za
vse ¢ € ). Za vsaki dve poti torej velja, da se sicer za¢neta v razli¢nih sobanah, prej ali
slej pa se v nekem trenutku, po nekem $tevilu korakov (seveda obe po enakem Stevilu
korakov!), obe znajdeta v isti sobani in se odtlej ne loc¢ita vec.

Primerno navodilo lahko sestavimo postopoma: na zac¢etku imamo n poti, ki so vsaka
v svoji sobani; nato pa na vsakem koraku izberimo dve od teh poti in razmislimo, kako
moramo podaljSati navodilo s Se nekaj novimi koraki, da se bosta tidve poti znasli v
isti sobani; ta podaljSek navodila uporabimo potem tudi na vseh ostalih poteh; zdaj sta
torej vsaj dve od nasih poti v isti sobani in se odtlej ne bosta ve¢ lo¢ili, zato lahko eno
zavrzemo. To ponavljamo, dokler nam ne ostane ena sama pot; takrat vemo, da bi bile
tudi vse ostale poti, ki smo jih medtem zavrgli, zdaj v isti sobani kot tale edina preostala
pot, torej je navodilo, ki se nam je doslej nabralo, prav taksno, kakrsno zahteva naloga.
ZapiSimo ta postopek s psevdokodo:

1 s := prazno zaporedje (navodilo z 0 koraki); A :={1,2,...,n};
2 while |4] > 1:

(* Na tem mestu velja A = {5(q,s) : ¢ € Q}. *)
3 naj bosta u in v poljubni dve sobani iz A;
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naj bo t poljubno navodilo (zaporedje krtov), za katero je d(u,t) = §(v,t);
dodaj t na konec navodila s;
A:={d(q,t) : q € A};

7 izpidi s;

O U

V glavni zanki torej vzdrzujemo mnozico soban A, v katerih se trenutno nahaja nasih
n poti (torej poti, ki se za¢nejo v vseh moznih zadetnih sobanah iz @ in nato sledijo
navodilu s). V vsaki iteraciji zanke podaljSsamo navodilo s tako, da se vsaj dve od teh
poti zdruzita v isti sobani: poti, ki sta bili pred tem podaljSanjem v sobanah u in v,
se po podaljSsanju znajdeta obe v isti sobani 0(u,t) oz. §(v,t). Enako podaljsanje nato
uporabimo na vseh sobanah iz A, da vidimo, kam s tem podaljSsanjem pridejo ostale poti
(vrstica 6); tako dobimo novo stanje mnozice A, ki ima vsaj eno sobano manj kot prej,
tako da se bo zanka ustavila po najve¢ n — 1 iteracijah.

VpraSanje je Se, kako v vrstici 4 za dani u in v poiskati primerno navodilo ¢, za
katero bo é(u,t) = §(v,t). Lahko si predstavljamo usmerjen graf, v katerem so tocke vse
moZne mnoZice ene ali dveh soban, torej V = {{p,q} : p,q € Q}; in iz vsake take tocke
{p, ¢} naj gre za vsakega krta a € ¥ povezava z oznako a v totko {rgp,7e,}. Vsaka pot
v tem grafu ustreza nekemu navodilu (zaporedju krtov) in obratno. V naSem primeru
is¢emo torej pot, ki nas v tem grafu pripelje od {u,v} do poljubne tocke oblike {w,w};
¢e od¢itamo oznake na povezavah, ki tvorijo to pot, dobimo ravno navodilo ¢, kakrsno
i8¢emo.

Ker bomo morali to poceti po veckrat za razlitne u in v (namreé v vsaki iteraciji
glavne zanke naSega postopka po enkrat), je koristno, ¢e pregledamo graf le enkrat
namesto veckrat. To lahko naredimo z iskanjem v $irino nazaj po grafu (nasproti smeri
povezav), pri ¢emer za¢nemo v vseh toc¢kah oblike {w,w}. Tako bomo s¢asoma za vsako
{p,q} € V dobili njeno oddaljenost (recimo d,,) od njej najblizje tocke oblike {w,w};
zapomnimo pa si tudi, po katerem krtu je Zel prvi korak na tej poti (recimo Kpq). Ce se
iskanje v $irino ustavi, ne da bi doseglo vse tocke grafa, to pomeni, da iz neke {p, ¢} ni
dosegljiva nobena tocka oblike {w, w}, torej ne obstaja nobeno navodilo, ki bi nas iz p in
q obeh pripeljalo v isto to¢ko w; takrat lahko takoj zaklju¢imo, da je problem neresljiv.

Ce pa iskanje v Sirino uspesno obiice vse tocke grafa, si bomo lahko z vrednostmi
K,q pomagali, da bomo v vrstici 4 naSe glavne zanke sestavili primerno navodilo ¢, ki
nas bo iz soban u in v pripeljalo v neko sobano w (in to celo po najkrajsi poti). Vrstico 4
lahko torej podrobneje zapisemo takole:

t := prazno zaporedje;

while u # v:
a = K,,; dodaj a na konec t;
U = Tqu; V= Tauv;

V vrstici 3 smo prvotno napisali, da sobani u,v € A izberemo poljubno; ne $kodi pa, ¢e
izberemo tisti dve, ki imata najmanj$o vrednost d,,, — tako bomo navodilo s v trenutni
iteraciji glavne zanke kar najmanj podaljsali.

Kako dolgo navodilo s na ta na¢in dobimo? Glavna zanka izvede najve¢ n—1 iteracij
in v vsaki podaljsa navodilo za d,,, korakov, pri ¢emer je d,, dolzina neke najkrajse poti
v grafu z |V| = n(n+1)/2 tockami. Taka najkrajsa pot je gotovo krajsa od |V'| korakov
(saj bi se sicer to¢ke na poti zaele ponavljati, torej bi tvorile cikel in bi lahko pot
skrajsali, ¢e bi ta cikel izrezali). Tako torej vidimo, da bo navodilo s na koncu dolgo
kvecjemu (n — 1)n(n + 1)/2 < n3/2 korakov. NaSa naloga pravi, da sme biti navodilo
dolgo kve&jemu 10° korakov, &tevilo soban n pa je najve¢ 100; ni nam torej treba skrbeti,
da bi to omejitev presegli.

Razmislimo Se o ¢asovni zahtevnosti te resitve. Pri iskanju v Sirino smo pregledali
graf z O(n?) totkami, iz vsake od njih pa je 8lo m izhodnih povezav; to nam torej vzame
O(n?m) casa. Poleg tega smo v vrstici 6 nase glavne zanke morali za vsako tocko iz
A izracunati, kam pridemo iz nje, ¢e sledimo navodilu ¢; ker je t dolzine O(n?), v A je
O(n) tock in ker to vrstico izvedemo O(n)-krat, nam to vzame vsega skupaj O(n*) casa.
Casovna zahtevnost celotne resitve je torej O(n3(n +m)).

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

int main()

{

}

/] Preberimo vhodne podatke.

int n, m; cin > n > m;

vector<vector<int>> delta(m, vector<int>(n, —1));

for (int a = 0; a < m; ++a) for (auto &x : delta[a]) { cin >> x; ——x; }

// Za vsako sobo si pripravimo seznam vhodnih povezav.

// vhodne[u][a] = seznam sob, iz katerih gre povezava krta a v sobo u

vector<vector<vector<int>>> vhodne(n, vector<vector<int>>(m));

for (intv=0; v <n; ++4v) for (inta=0; a < m; ++a)
vhodne[delta[a][v]][a].emplace_back(v);

/] Za vsak par sob poiséimo najkrajso pot, po kateri iz obeh pridemo v isto sobo.
// To bomo naredili z iskanjem v Sirino po grafu, v katerem vsaka tocka
// predstavlja mnozico ene ali dveh sob.
vector<int> d(n * n, —1), nasl(n * n, —1); queue<int> vrsta;
for (int u = 0; u < n; ++4u) {
int stanje = u * n + u; vrsta.push(stanje); d[stanje] = 0; }
while (! vrsta.empty()) {
int stanje = vrsta.front(); vrsta.pop();
int u = stanje % n, v = stanje / n;
for (int a = 0; a < m; ++a) for (int uu : vhodne[u][a]) for (int vv : vhodne[v][a]) {
int stanje2 = min(uu, vw) * n 4+ max(uu, w);
if (d[stanje2] >= 0) continue;
nasl[stanje2] = a; d[stanje2] = d[stanje] + 1; vrsta.push(stanje2); } }

// Ce se iz kaksnih dveh sob ne da priti v isto sobo, je problem neresljiv.
for (int u = 1; u < n; ++u) for (int v=0; v < u; ++v)
if (d[v*n + u] <0) { cout << "NE" << endl; return 0; }

// Sicer sestavimo primerno pot. Zaénimo v vseh sobah.
printf("DA\n");
vector<int> sobe(n), dosegljiva(n, —1);
for (int u = 0; u < n; ++u) sobefu] = u;
for (int i = 0; sobe.size() > 1; ++i)
{
// Dopolnimo pot s taksnim zaporedjem korakov, ki nas iz
/] vsaj dveh trenutno dosegljivih sob pripelje v isto sobo.
for (int u = sobe[0], v = sobe[l]; u l=v; ) {
int a = nasl[min(u, v) * n + max(u, v)]; cout << a + 1 << " ™,
auto &da = delta[a]; for (auto &w : sobe) w = da[w];
u = dafu]; v = da|v]; }
// Pobrisimo duplikate.
for (int j = 0; ] < sobe.size(); )
if (int w = sobe[j]; dosegljiva[w] != i) dosegljivalw] = i, ++j;
else { sobe[j] = sobe.back(); sobe.pop_back(); }

printf("\n"); return 0;

Naloge so sestavili: kiralnost — Bor Brudar; boggle — Urban Duh; disleksija, preurejanje,
prepisovanje — Tomaz Hocevar; budilka — Vid Kocijan; matrika — Matija Likar; tekstonim
— Mark Martinec; odbojkaske to¢ke — Jakob Schrader; rokomet, laserji — Jure Slak; lucke,
krti — Patrik Znidarsic; premesani mozaik, vodoravne daljice — Janez Brank.

Vprasanja, pripombe, komentarji, popravki ipd. v zvezi z nalogami in reSitvami so dobro-

dosli: (janez@brank.org).
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