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1.1 CO”atZ 4+ 15, 46, 23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1

* Collatzevo zaporedje:
e Zacnemo z nekim naravnim Stevilom k
* Vsak cClen izraCunamo iz prejsSnjega:
. ée je n sod, mu sledi n/2
e Cejenlih,musledi3n+1
e Ustavimo se, ko pridemo do 1

* Naloga: pri katerih k z obmocja a..b doseze zaporedje najvecjo vrednost?

e Resitev:
* V zunanji zanki gremo po k-jihod ado b
* V notranji zanki racunamo clene zaporedja od k naprej, dokler ne pridemo do 1
* Pritem si zapomnimo najvedji ¢len zaporedja
e \VzdrZzujemo seznam resitev

« Ce je najvegji €len pri k enak najve¢jemu &lenu nasploh, dodamo k med resitve
* Ce je vedji, dosedanje resitve zavrzemo in si zapomnimo k



Crka Beseda | Crka Beseda Crka Beseda
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* Dekodiraj besedilo, kjer je vsaka crka g oLE g gfigm 4, A
zakodirana v besedo I INDIA R ROMEOD

* V besedi je lahko najvec 1 ¢rka napacna, npr. LINA namesto LIMA

* Resitev:
* Vhodno besedilo razbijmo na besede

e Za vsako vhodno besedo s pojdimo v zanki po ¢rkah
* Primerjajmo niz s s kodo crke ¢
« Ce sta razli¢no dolga, se ne ujemata
 Sicer primerjajmo v zanki istolezne znake nizov

« Stejmo neujemanja, e opazimo drugo neujemanje, ¢rka c ni prava

* Ce pridemo uspegno do konca, je ¢ prava &rka in jo izpigimo




1.3 Sestavljanka

* Imamo sestavljanko iz
n kosckov, ki tvorijo
pravokotnik w x h

* win h ne poznamo, pac pa le priblizno razmerje h/w
 Poisci taka win h, da bo h/w ¢im blizje x

e Resitev:

 Gremo v zanki po vseh h (od 1 do n)
* Preverimo, Ce hdelin
 Ceda, izraéunamo w = n/h in nato razliko |h/w — x|
e Zapomnimo si najmanjso razliko doslej
(in pri katerem h je bila dosezena)

* To na koncu izpiSemo

1x136
2 x 68
4 x 34
8 x 17
17 x 8
34 x 4
68 x 2
136 x 1

0.007
0.029
0.118
0.470
2.125
8.5
34
136




1.3 Sestavljanka

* Mozna izboljsava:
* Delitelji vedno nastopajo v parih: din n/d
* Edenje< \n, eden je=> \n
* Lahko gremo s hle do vn namesto do n
* Ko vidimo, da je h delitelj n-ja, poleg pravokotnika h x w ocenimo Se w x h

* Se ena izboljava:
* Ker je h x w = n, lahko razmerje h / w zapiSemo kot h / (n/h) = h? / n
* NajbliZje x bi torej priéli pri h? / n = x, torej h = N(x - n)
* Pregledujmo cela Stevila h v okolici \/(x - n) (navzgor in navzdol),
dokler ne naletimo na kaksen tak h, ki je delitelj n-ja



1.4 Pisalni stroj

-9vvwéévveﬁvv; 
: T : PPPPPRRPRRR W
* Natipkali bi radi vrstico, dolgo n znakov ®eecrerRRERR ¢

* Na mestu g; bi radi natipkali i znakov @ eeepePeRee P
* Po vsakem natipkanem znaku (tudi presledku) (R — |

se stroj premakne za 1 mesto v desno .
Obstaja tudi tipka za vrnitev na zaCetek vrstice
Drugih moznosti za premik v levo ni

Koliko pritiskov na tipke potrebujemo?
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1.4 Pisalni stroj

* Resitev:

* Poisc¢imo najbolj desni i, pri katerem je a; >0

* Enkrat bo torej treba iti do tja, da tam kaj natipkamo
* Spotoma lahko natipkamo en znak Se na mestih 1..(i— 1) (Ce je treba)
* Nirazloga, da bi sli kaj dlje kot do i

« Ce ninoben a, > 1, smo kon&ali

* Sicer pois¢imo najbolj desni i, pri katerem je g, > 1
* Pojdimo na zacetek vrstice in od tam tipkajmo do i
* Spotoma na vsakem mestu natipkajmo Se drugi znak (Ce je treba)

* |td.

* Naj bo b, = najbolj desni i, pri katerem je a, > k

* Potem potrebujemo b, +1+b,+1+...+b,_,+1+b, pritiskov na tipke
* Kako to ucinkovito racunati?



1.4 Pisalni stroj

 Koristno je iti po zaporedju a od desne proti levi

* Ko prvic¢ naletimo na nek a;, ki je > k, je trenutni j ravno b,
* Tako imamo naslednji postopek:

K = 0; vsota = 0;
fori=n,n-1, ..., 2, 1:
if a, > K:
vsota = vsota + (a;,— K) * i ;
K=a,
if K> 0: vsota = vsota + K—1;



1.5 Brzinomer

* Naloga: krmiliti moramo kazalec brzinomera
» Sistem nas vsake toliko ¢asa pokli¢e in nam sporoci trenutno hitrost (0..300)
* Mi povemo, kako naj se kazalec premakne (+1, —1 ali 0)
e Kazalec gre lahko od 0 do 250, sicer se premik ignorira
e Zacetni polozaj kazalca je neznan
e Zato naj se prvih 250 korakov premika le navzdol, po tistem vemo, dajena 0

* Resitev:
* V globalni spremenljivki hranimo polozaj kazalca

* Ko nas sistem poklice, pogledamo, ali je nova hitrost vecja, manjsa ali enaka
trenutnemu polozaju

* V resnici namesto hitrosti gledamo min(hitrost, 250)

* Se ena spremenljivka pove, ali smo se v zacetni fazi,
ko kazalec ves cas premlkamo navzdol

* Oz. pove, koliko korakov bomo Se v tej fazi



1.5 Brzinomer

e Resitev:
int kazalec = 0, zacetek = 250;

int Premik(int hitrost)

{
if (zacetek > 0) { zacetek —= 1; return -1, }
if (hitrost > 250) hitrost = 250;
int premik = 0;
if (hitrost > kazalec) premik =1;
else if (hitrost < kazalec) premik =-1;
kazalec += premik; return premik;
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2.1 Krizci in krozci XIORIX[X
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O[x|Ox
* Naloga: <IOXIO
* Dva igralca izmenicno riseta krizce in krozce O[X|X
na karirasto mreZo X[O

e Stanje mreze dobimo kot 2-d tabelo znakov 'x', 'o' in ' ' (presledek)

* Ugotovi, kdo (e sploh kdo) ima 5 enakih znakov skupaj
(v isti vrstici, stolpcu ali diagonali)

e Resitev:

e Za vsak mozni zacCetni polozaj (x, y) in za vsako smer (dx, dy):
* Naj bo c znak na poloZaju (x, y) — Ce je presledek, ga preskocimo
* V notranji zanki se premikajmo od (x, y) v tej smeri, dokler Se vidimo enake znake
* Cim vidimo drugaéen znak ali pademo &ez rob mreZe, se ustavimo
* Ce nastejemo 5 znakov, je ¢ zmagovalec




2.1 Krizci in krozci
e Resitev:

for (x =0; x <w; x++) for (y = 0; y < h; y++) { // za vsak zacetni poloZaj
c=aly][x]; if(c==" ") continue;
for (s =0; s < 4; s++) {// za vsako moZno smer
XX=X;yy=y,d=1
while (d < 5) {//ali je v to smer 5 enakih znakov?
xx += DX]s]; yy += DY[s];
if (xx<O0||yy<O0|]|xx>=w || yy>=h)break; //cezrob
if (a[yy][xx] != c) break; // napacen znak
d+=1;}
if (d == 5) return c; /* nasli smo zmagovalca */ }}
return ' '; // ni zmagovalca



Vhod:

' ' Izhod:

2.2 Popravljanje testov -
[zhod:

* Operacije na skladu: Vhod:
* Ucenci (predstavljeni vsak s po eno crko) Izhod:

so odlagali teste na vrh sklada, Vhod:
profesor jih je pobiral z vrha sklada Izhod:

* Te operacije se med seboj prepletajo Vhod:
[zhod:

* Dano je zaporedje znakov, ki povedo:
e '?' =nekdo je odlozil test na sklad (pa ne vemo, kdo)
e "A'..'Z" =profesor je pobral test s to ¢rko z vrha sklada

7A
AX

[l
neveljaven vhod

?7?7?C7DBYRATH?Q
ABCXDXXRXXHXQX

?PQWE?
neveljaven vhod

ABAACDXXBGXXXXQWXXXX

* Naloga: za vsak ' ? ' ugotovi, kdo je takrat odlozil test na vrh sklada

* Ali pa povej, da je to nemogoce ugotoviti



2.2 Popravljanje testov

* Resitev:
* Najlazje je iti od desne proti levi in sproti vzdrzevati stanje sklada
Ko naletimo na crko, jo dodamo na sklad

Ko naletimona '?', vemo, da je ta test oddal tisti uCenec,
ki je trenutno na vrhu sklada
* Takrat ga tudi pobriSemo od tam
Ce smo pri ' ?" in je sklad prazen, to pomeni, da ne moremo ugotoviti,
kdo je ta test oddal
» Ker ga profesor nikoli ni pobral s sklada
Ce sklad ni prazen, ko pridemo na levi konec niza, je vhod tudi neveljaven
* Profesor je pobiral teste, ki jih ni nihce oddal (??7?)
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2.3 Cevl ATE
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* Naloga:
e Karirasta mreza, v vsaki celici je cev tipa |, tipa L ali pa je prazna
* Cevilahko vrtimo po 90° levo ali desno

* Koliko potez potrebujemo, da bodo vse cevi sklenjene?
 Ali pa ugotovi, da je to nemogoce



Tip cevi v Naj se cev navezuje na zgornji oz. levi rob?
. trenutni celici | na nobenega le zgornjega le levega na oba
2.3 Cevi praza . < =
tip I X X
tip L G G =) =
* Resitev:

* Ce za neko celico vemo, ali mora iti cev do njene zgornje in leve stranice ali
ne, je polozaj cevi v njej ze enolicno dolocen

* Pojdimo torej sistematicno po vrsticah od zgoraj navzdol,
v vsaki vrstici od leve proti desni

* Ko pridemo do celice (x, y), za njeno zgornjo in levo sosedo ze poznamo polozaj cevi
« Ce tiste sosede ni, je to enako, kot da bi bila prazna

* Torej vemo, ali mora iti cev do zgornje in leve stranice trenutne celice ali ne
* Torej lahko dolocimo polozaj cevi v trenutni celici

0
(@ = HO —> T
=) & U




2.4 Palacinke

* Naloga:
* Na skladu so sprva po vrsti Stevila od 1 (na dnu) do n (na vrhu)

* Osnovna operacija: zgornjih k elementov poberemo s sklada in jih v
nasprotnem vrstnem redu vrinemo na dno

* Naloga: po vec takih operacijah (za razlicne k) izpisi novo stanje sklada

e~
| B




2.4 Palacinke

* Naivna resitev:
e Sklad hranimo v tabeli [0..n — 1]
* Po vsakem obracanju v celoti na novo izraCunamo stanje sklada

for (i = 0; i < k; i++) novali] = stara[n—1—]; 5
for (i=0; i < n—k; i++) novali + k] = staralil; O(n) Casa za

vsako obracanje

e~
i =




2.4 Palacinke

* Boljsa resitev:
* Tabelo si predstavljamo kot ciklicno, zaCne se na indeksu z
* Taka tabela predstavlja zaporedje T[z], T[z + 1], ..., T[n— 1], T[O], T[1], ..., T[z— 1]

* Ce z povetamo na (z+n—k) % n, je to enako, kot da bi celo tabelo
ciklicno zamaknili za n — k mest

* Nato le Se obrnemo vrstni red spodnjih k elementov 5
O(k) ¢asa za

f - [ ﬂ vsako obracanje
H B E
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2.4 Palacinke

* Se ena moznost: dvojno povezan seznam (doubly-linked list)

=

[ » »
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kamera L] O %
2.5 Jabolka ek 1 Yo .
jarek 2 ) O E — | roka na
- tracnici
° Naloga_ jarek 3 ) ;
* Po teko¢em traku prihajajo jabolka jarek 4 D)1 O s
 Ob traku je 5 jarkov in kamera, jarek 5 ) s
ki vsako jabolko oceni od 1 do 5 1 g

* Imamo sortirno roko, ki se lahko postavi pred jarek
in odrine jabolko vanj

* Napisi program, ki skrbi za to, da vsako jabolko pride v pravi jarek

* Na voljo so podprogrami:
int PremakniTrak();
void PremakniRoko(int k);
void SproziRoko();



2.5 Jabolka

* Resitev:

 V tabeli T[0..5] vzdrzujemo ocene jabolk pred vsakim jarkom in pred kamero
* T[k] = 0 pomeni, da tam jabolka ni
* Program tecCe v neskoncni zanki
* Zamaknemo T[0..4] v [1..5], da bomo pripravljeni na premik
* Premaknemo trak, novo jabolko vpisemo v T[0]
 Gremo po T[1..5], Ce je T[k] = k, premaknemo roko pred jarek k in jo sprozimo

int T[6]={0,0,0,0,0,0};

while (true) {
for (k=5; k>=1; k—=) T[k] = T[k - 1];
T[O] = PremakniTrak();
for (k=1; k<=5; k ++) if (T[k] == k) { PremakniRoko(k); SproziRoko(); } }



3.1 Buteljke

* Naloga:
* Imamo n ljudi, znani so njihovi rojstni dnevi r; (vsi razlicni)
e Za nekatere pare (u, v) je znano, da u obdaruje v-ja za rojstni dan
e Darilo = vedno 1 buteljka

* Koliko bvuteljk morajo kupiti, da si jih bodo lahko v nedogled podajali med
sabo? (Ce je to sploh mogoce)




3.1 Buteljke

e Resitev:
* Ce kdo podari v enem letu vet (ali manj) butelik,
kot jih dobi na svoj rojstni dan, sistem ojlolgorocno ne more delovati
* Ker bo moral vsako leto dokupovati (ali pa se mu bodo nabirale)
* Sicer sistem deluje, buteljke je treba kupovati le v prvem letu

* Kajti vsak u na svoj prvi rojstni dan dobi toliko buteljk, kot jih bo potem podaril v casu do svojega
naslednjega rojstnega dneva

e Za prvo leto: prestejmo, pri koliko parih (u, v), kjer u obdaruje v-ja,
veljar, <r,

. Na v-jev rojstni dan nima u Se nobene buteljke (ker Se ni imel svojega rojstnega dne)
e Zato jo mora kupiti, da jo lahko podari v-ju

* Kaj Ce sistema ne uvedejo ravno na zacetku leta?
* Naj bo u tisti, ki ima prvi rojstni dan; premaknimo uvedbo sistema tik za r,,
* Prej u ni kupil nobene buteljke, zdaj jih kupi toliko, kolikor jih mora podariti
* Prej so vsi, ki obdarujejo u-ja, kupili buteljko zanj, zdaj je nih¢e
* To dvoje se ravno odsteje — skupno Stevilo kupljenih buteljk ostane enako
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3.2 Pravokotnik 1
e
* Naloga: ] e - |
* Dane so modre in rdecCe tocke v ravnini 3 o ° °
7 O
* ISCemo najvecji pravokotnik : o
(najvecji po ploscini), za katerega velja: ; S o

e Stranice so vodoravne in navpicne T T o A
e Vse modre tocke lezijo v njem (ali na robu)
* Vse rdece tocke lezijo zunaj njega (ali na robu)



3.2 Pravokotnik

e Resitev:
e Pois¢imo najmanjsi pravokotnik P,
ki pokrije vse modre tocke

* Pravokotnik, ki ga isCemo, lahko
dobimo tako, da P malo raztegnemo

Razdelimo ravnino na 9 delov
Poglejmo, kako dalecC se da premakniti
zgornjo in spodnjo stranico
Pocasi premikajmo levo stranico v levo
* Po potrebi spustimo zgornjo in dvignimo
spodnjo

* Nato preizkusimo vse mozne polozaje
desne stranice

* Po vsakem premiku spustimo zgornjo in
dvignimo spodnjo, Ce je treba

* lIzracunajmo ploscino, zapomnimo si najvecjo
O(n?) — dve gnezdeni zanki po rdecih tockah

\ 4




smer premikanja trakov

(4
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3.3 Tekoci trak |,
4$3< ———— ]
E 2 /.omejitve
* Imamo n trakov dolZine L =, = e

s hitrostmi od 1 do n

r=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
* Po njih potuje izdelek:
* Prviin zadnji meter mora prevoziti na traku 1
* Po koncu vsakega metra se lahko premakne na sosedniji trak (t > t = 1)
* Je nekaj omejitev oblike ,,0d x = s; do x = e, sme biti le na trakovih 1..v"
* Kako priti Cim hitrejeod x=0dox=L"?



3.3 TekoCi trak

e Preprosta resitev (¢e je L majhen):

* Po vsakem prevozenem metru pogledamo, kateri je najhitrejsi trak, po
katerem lahko nadaljujemo

e Recimo, da smo na (x, y). Za novi trak imamo omejitve:
* yoisSy+1l,  ker ne moremo pospesiti za veC kot toliko v 1 koraku
* VoouiS N, ker je le n trakov
* VoouiSL—X, da bomo na koncu lahko prisli nazaj na trak 1
* Zavsako omejitev (s;, e;, v):
* Voois Vi ¢e smonas,; < x<e; [tuvelja omejitev]
* VoouiSSi—X+V;, ¢e smo na x <s; [da zanemo pred omejitvijo pravi ¢as zavirati]
* Med vsemi temi zgornjimi mejami vzamemo najnizjo
» Casovna zahtevnost O(L - n), doseZe 60% tock



3.3 TekoCi trak

mn A

* Boljsa resitev: - /

* Pogoje, ki smo jih videli na prejsnji

foliji, si lahko predstavljamo kot 2 /
enacbe premic v ravnini: -
e y<X
* y<n —— 1

e y<—x+L+1
* Za omejitev (s;, e;, v)):

* [nax<s;+1] y<—-x+s;+1+v,
* [nas;+1<x<e] y<v,

e Znotraj teh omejitev se hocemo premikati ¢im hitreje (= po ¢im visjih y)
* Torej sledimo zgornjemu robu dopustnega obmocja



3.3 TekoCi trak

T A

* Boljsa resitev (nadaljevanje): : /
* Tarob je lomljena Crta 9
iz O(m) odsekov [m = St. omejitev] /
1 4

* Kako dale¢ gremo lahko po trenutnem

odseku, preden se kaj spremeni?
* Do konca daljice, na kateri smo

* Ali pa do prvega presecisca s kaksno drugo daljico
e O(m) c¢asa, da pregledamo vseh O(m) daljic

 Skupaj torej O(m?) ¢asa, da prehodimo celo lomljeno ¢rto
e Gre tudi Se hitreje, v O(m log m)

12



3.4 Knjige

* Naloga:
* Dano je zaporedje stevila,, a,, ..., a,

* |SCemo Cim daljSe podzaporedje (lahko nestrnjeno),
ki najprej nekaj casa samo narasca, odtlej pa samo pada

* Primer:

948111 7 3 6 5 10 2



3.4 Knjige

* Resitev:
* Recimo, da je najvecji element nasega podzaporedja na indeksu i
* Levo imamo torej narascajoCe podzaporedje, ki se konca pri i
* Desno imamo padajoce podzaporedje, ki se konca pri i

Naj bo d; (oz. p;) dolzina najdaljSega narascajocega (oz. padajocega)
podzaporedja ki se konca (oz. zacne) na indeksu i

Potem je najdaljse zaporedje, kakrSno zanima nas,
z najvecjim elementom na i, dolgo d; + p,— 1

* PoiS¢imo maksimum tega po vseh i

e Ostane le se problem nadaljsih narascajocCih podzaporedij
(da izraCunamo vse d))

e Za padajocCa podzaporedja naredimo enako od desne proti levi



3.4 Knjige

* NajdaljsSe narascajocCe podzaporedje, ki se konca s clenom i:
* EnamozZnostjed. =1
e Drugace pa je pred i v tem podzaporedju nek drug element
* j<iing;<ag,
* Zatajjed;=d;+1
* Med takimi j vzemimo torej tistega z najdaljsim d;
* Tega ni tezko racunati z dvema gnezdenima zankama:
for (i=1;i<=n;i++)
for(j=1,d[i]=1,;j<i;j++)
if (a[j] < ali]) d[i] = max(d[i], d[j] + 1);
* To je O(n?), kar je za velike primere Ze prepocasi [60% tock]



3.4 Knjige

 Boljsa resitev za najdaljSa narascajoca podzaporedja (NNP):
* NNP, ki se konca s clenom i, dobimo tako,
da vzamemo neko NNP, ki se konca s ¢clenom j, in ga podaljSamo s ¢clenom i
* Pogojzatojesevedaj<iina;<a;
* Lazje je podaljsati takSno podzaporedje, ki se kon¢a z manjsim elementom

* Recimo, da si za vsako dolZino k zapomnimo najmanjso vrednost z,,
s katero se konca kaksno NNP dolzine k

* Ko smo pri Clenu i, poisCimo najvedji k, za katerega je z, Se < g,
* Zanjje potemd,=k+1
* Ina;je novavrednost z, , ,

* To lahko naredimo z bisekcijo po zaporedju z, ker je le-to narascajoce
* Tako smo pri O(n log n)



3.5 Posredne volitve

* Naloga:
* Imamo n drzavljanov (1..n), vsak imenuje svojega zastopnika: u — g(u)

* Na zacCetku ima vsak 1 kroglico, nato si jih prerazporejajo v fazah:

* V vsaki fazi odnese vsak drzavljan vse kroglice, ki jih je imel na zacetku te faze,
svojemu zastopniku

* Naj bo f,(u) stevilo kroglic, ki jih ima u na koncu k-te faze

* IzkaZe se, da Ce pade f,(u) na O, tam tudi ostane (pri vecjih k) — re¢emo, da je u izpadel
 V kateri fazi K se zadnjiC zgodi, da kdo izpade?

* Izracunaj tudi f,(u) za vse u



3.5 Posredne volitve

 Sledimo poti u-jeve kroglice:
* Vzaporedju u — g(u) > g(g(u)) — g(g(g(u))) — ...
se neka oseba prej ali slej pojavi drugic
* Torejimamo u — g(u) = g(g(u)) > ... > v—>g(v) > g(g(v)) ... > v

* Nadaljuje se oc¢itho z —> g(v) — g(g(v)) in tako napre;j,
torej se odslej ciklicno ponavlja

* Ce bi zaceli s kak&nim drugim u, bi tudi prigli do cikla,
mogoce istega, mogoce kaksnega drugega
 Struktura grafa je torej taksna:
* Ena ali veC komponent
* V vsaki komponenti je en usmerjen cikel
* In 0 ali veC dreves, pripetih na ta cikel
* V njih so vse povezave usmerjene k ciklu




3.5 Posredne volitve

» Kako se po taki komponenti prenasajo
kroglice?
* Kroglice ljudi na ciklu ostanejo ves Cas na ciklu,
le v vsaki fazi se zamaknejo za 1 mesto naprej po ciklu
* Tiljudje torej nikoli ne izpadejo
» Kroglice ljudi na drevesih se v vsaki fazi pomaknejo en korak blize ciklu
* Prej ali slej vse pridejo na cikel, ljudje v drevesih torej zagotovo izpadejo

e Kdaj je konec izpadanja?
* Naj bo d, razdalja od u do najblizje tocke na ciklu
* u-jeva kroglica torej potrebuje d, faz, da pride na cikel
» Sele po max, d, fazah so vse kroglice na ciklih
* Izpadanje se neha takrat in niC prej




3.5 Posredne volitve

* IzraCun f(u):
* Namesto da se vprasamo
,koliko kroglic ima u (po K-ti fazi)?“
se vprasajmo ,, pri kom je (po K-ti fazi) kroglica, ki jo je imel u na zacetku?“
* u-jeva kroglica pride po d, korakih na cikel
* Poleg d, si zapomnimo, katera je tista najbliZja tocka na ciklu, recimo c,
* Potem naredi Se K —d, korakov naprej po ciklu
* To jeisto kot (K—d,) % dolzina_tega_cikla

e Koristno je imeti za vsak cikel seznam tock na njem
in za ¢, podatek o tem, na katerem ciklu leZi in na katerem indeksu v njegovem seznamu




