Przygotowanie do Olimpiady Informatycznej

Co sprawdza Olimpiada?

Nie ma prostej reguly, dajacej pewnosé osiggniecia sukcesu w Olimpiadzie. Zazwyczaj finali-
$ci wyrdzniaja sie umiejetnoscia myslenia w sposéb nieszablonowy, wymyslania nietrywialnych
rozwigzan, bezblednoscia implementacji programéw, pewna intuicja juz podczas czytania tredci
zadan i umiejetnosciag wyszukiwania bltedéw w swoich rozwiazaniach.

Olimpiada sprawdza nie tylko umiejetnosci typowo informatyczne. Okreslony jest bowiem
pewien kanon standardowych metod, algorytméw i struktur danych, ktoérych czesto mozna uzy¢
w swoim rozwiazaniu. Znajomo$¢ algorytmoéw i struktur danych wraz z umiejetnoscia implemen-
tacji jest wiec pierwszym z krokéw, jakie musi uczynié¢ kazdy, ktéry chee osiagnaé powazny sukces
w Olimpiadzie. Na szczecie, sama wiedza cho¢ jest bardzo potrzebna, nie jest wystarczajaca.
Zadne zadanie na Olimpiadzie nie polega na prostym zaimplementowaniu algorytmu znanego
i wezesniej publikowanego. Zauwazenie jak przeksztalci¢ dane, ktore otrzymujemy na wejsciu,
ze jakies dwa problemy sa sobie rownowazne, wreszcie, ze mozemy zastosowaé polaczenie zna-
nych technik jest najczesciej nietrywialne. To gtéwna czeéé¢ kazdego zadania olimpijskiego. Nie
ma innej metody na wycéwiczenie umiejetnosci wymyslania rozwiazan, uzywania algorytmoéw
we wiadciwym miejscu i wybor odpowiednich struktur danych, jak trening. Rozwiazanie duzej
liczby zadan pozwala zdoby¢ doswiadczenie, ktore bardzo przydaje sie na zawodach. Do tego
dochodzi bardzo wazna umiejetno$¢ — szybka i przede wszystkim poprawna implementacja
rozwigzania, ktére sie wymyslito. Przy ocenie automatycznej, bardzo czesto zdarza sie tak, ze
jeden zty znak, wérdd ponad tysiaca w kodzie zrédtowym zabiera zawodnikom nawet wszystkie
punkty za dane zadanie, bo program z bledem nie jest w stanie rozwiaza¢ nawet najprostszych
testow.

Dlatego tak wazna, a czesto pomijang umiejetnoscia, ktéra decyduje o sukcesie na zawodach
jest testowanie rozwiazan. Testy nalezy uklada¢ w odpowiedni sposob, aby sprawdzi¢ kazdy
element rozwiazania. Do tego dochodzi element bardzo wazny, a moim zdaniem najwazniejszy —
strategia. W takim razie z catego tego akapitu moze wynikaé, ze wszystko jest bardzo wazne. Jest
to prawda. Schemat punktacji zbudowany jest tak, ze wszystkie wyzej wymienione umiejetnosci
muszg i8¢ ze soba w parze. Nie ma sie jednak co martwié¢, wszystkich tych umiejetnosci uczy sie
w praktyce nie zdajac sobie z tego sprawy. Podczas rozwiazywania zadan, czesto zdarzy nam
sie niespodziewane zero, dlugo bedziemy wtedy szukaé¢ bledu — kiedy znajdziemy juz blad,
na dlugo zapamietamy ten blad. Niestety, doswiadczenia w startach, elementach strategicznych
nie zdobedziemy ,na sucho”. Bardzo wazne jest zatem, zeby prébowaé swoich sil, nawet wtedy,
kiedy obiektywnie patrzac nie ma si¢ szans na zwyciestwo. Udzial w drugim etapie lub w finale,
mozliwo$¢ poznania warunkéw, kazdemu kto startuje drugi raz wychodzi na duzy plus.

Jak nauczyé sie algorytméw i struktur danych?
Przede wszystkim jest potrzebna umiejetno$é swobodnego programowania w jednym z dozwo-
lonych jezykéw. Trudno ocenié, ktory z jezykow jest lepszy, tatwiejszy lub daje wieksze szanse
na Olimpiadzie. Moim zdaniem, je$li mysli sie powaznie o Olimpiadzie, a dopiero sie zaczy-
na — powinno si¢ uczy¢ jezyka C++. Dlaczego? Regulamin dopuszcza stosowanie biblioteki
STL, co w duzym stopniu odciaza implementacyjnie w czeéci zadan. Na przyktad: w zadaniach
grafowych nie musimy implementowaé sami list, stos i kolejka takze sa juz dostepne. Oprécz
tego mozna uzy¢ takze o wiele bardziej skomplikowanych struktur: np. struktur stownikowych
set oraz map. Ich efektywna implementacja samemu przekracza mozliwosci 99,9% zawodnikow.
Pisanie tych struktur samemu podczas pieciogodzinnych sesji jest bardzo, bardzo ryzykowne,



zabiera sporo czasu, a miejsc na zrobienie bledu jest co niemiara. Do dyspozycji jest takze
bardzo szybka metoda sortowania — znowu nie trzeba implementowaé¢ samemu. Sadze¢ zatem,
ze znajomos¢ C++ w znacznym stopniu odciaza zawodnika od implementowania niektérych
struktur. Oczywiscie, nie twierdze, ze wygranie Olimpiady piszac tylko w Pascalu czy C nie
jest mozliwe. Czesto jednak jest to nieco trudniejsze, w szczegdlnosci dla poczatkujacych. Za-
nim bowiem bedziemy mogli wnikna¢ w trudniejsze metody, bedzie trzeba przejmowac sie mato
istotnymi (z punktu widzenia programisty C++) blahostkami. Warto sie wiec zastanowié, czy
nie dobrze byloby skorzysta¢ z dobrodziejstw STL, ktérych mozemy uzywaé na Olimpiadzie.
Nie trzeba zna¢ wszystkich tajnikéw jezyka, po prostu mozna zatrzymac sie na takim poziomie,
na ktorym stwierdzamy, ze jezyk programowania nie przeszkodzi nam w skutecznym zaimple-
mentowaniu metody, ktéra wymyslimy. Odradzam zatem ksigzki typu ,,Thinking in C4++7, czy
,oymfonia C+47. Zbyt wiele tam szczegotow, ktéorych znaé nie trzeba, a postaé ksiazki jest
zbyt mato skondensowana, by matym nakladem czasu zyskaé¢ pewna swobode i wprawe. O wie-
le bardziej polecam kursy internetowe, np. na stronie Mltodziezowej Akademii Informatycznej
(www.main.edu.pl). Jest tam dostepny kurs C++ oraz Pascala. Plusem kursu jest przygotowa-
nie pod katem Olimpiady i zadan typowo algorytmicznym oraz dostepnoéé¢ zadan na trenowanie
metod, ktére dopiero sie poznalo.

Jaka dobra¢ strategie?

Przejécie przez pierwszy etap Olimpiady nie jest trudne. Progi kwalifikujace do drugiego eta-
pu z ostatnich lat ksztaltowaly sie tak: 201, 138, 145, 100, 209 punktow. Latwo zauwazyé, ze
wykonanie dwoch zadan w peini prawidlowo i dotozenie do tego rozwiazan poprawnych, ale
nieoptymalnych (dalej potocznie zwanych ,brutéw”) gwarantowalo sukces w ostatnich latach
(kazde z pieciu zadan jest punktowane w skali 0-100). Olimpiada Informatyczna jest jednak nie-
przewidywalna. Pelnej pewnosci nie ma nigdy. Biorac pod uwage niebezpieczenstwo popetnienia
bledu w jednym lub wiecej z rozwiazan, w miare bezpieczna granica pojawia sie, gdy jesteSmy
pewni trzech swoich rozwigzan. Pomoca stuzg testy z forum Olimpiady. Nalezy pamietac, ze te-
stéw nigdy nie za wiele. Wielokrotnie zdarzaly sie sytuacje, w ktérych nawet najtrudniejsze testy
z forum nie wykrywaly btedéw w rozwiazaniach zawodnikéw i bardzo wiele oséb czekajacych na
100 punktow za dane zadanie konczylto nawet z zerem. Testy przykladowe, ktore wyswietla sys-
tem po wystaniu takze nie sg zadnym wskaznikiem. Uktadane sa bowiem tak, aby kazdy btedny
program (w miare mozliwosci) je zaliczyl. Sa to testy najprostsze z mozliwych. Wynik OK na
tych testach absolutnie nie $éwiadczy o poprawnosci rozwigzania, ani o uzyskaniu jakichkolwiek
punktéw. Nalezy wiec podczas pierwszego etapu sumiennie rozwiazywaé zadania i caly czas
prébowaé powiekszy¢ przewidywany dorobek punktowy. Zapasu nigdy za wiele. Zdecydowana
wiekszo$¢ poczatkujacych zawodnikéw jest bardzo niemile zaskoczona wynikiem oceny rozwia-
zan na prawdziwych, punktowanych testach. Nalezy wiec by¢ bardzo ostroznym przy obliczaniu
spodziewanej liczby punktéw. Dobrze radze wziaé sobie te zdania mocno do serca. Nie ma ta-
kiej liczby testéw, liczby przetestowanych sposobéw, ktore daja pewnosé i zwalniaja z dalszego
testowania — w szczegllnoéci na pierwszym etapie, kiedy jest duzo czasu.

Mimo wszystkich trudnosci, kazdy kto wlozy odpowiednio wiele pracy i doglebnie prze-
analizuje zadania, podczas miesigca trwania pierwszego etapu, powinien byé w stanie zdoby¢
wystarczajaca liczbe punktéw by przejsé do drugiego etapu. Ten wlasnie etap odsiewa pra-
wie wszystkich niedoswiadczonych zawodnikéw. Progi kwalifikacyjne do finatu z ostatnich lat
ksztaltowaly sie nastepujaco: 62, 124, 130, 102, 77 punktéw. W obliczu czterech (najprawdo-
podobniej) zadan i maksymalnej liczby punktéw wynoszacej 400 punktéw, liczby te napawaja
optymizmem. Dlaczego wiec tak wielu osobom (okolo 85%) przejscie z drugiego etapu do finatu
sie nie udaje? Wynika to po czesdci z ,brutalnosci” systemu oceny. Kazdego dnia podczas dru-



giego etapu zawodow do rozwiazania sa dwa zadania. Zazwyczaj (nie jest to reguta) — jedno
z nich jest tatwiejsze, a drugie rozwiazuja tylko najlepsi. Kluczowe jest rozpoznanie tatwiejszego
zadania. Niestety, nie jest to latwe. Na poczatku, gdy czyta sie zadania wszystko zastoniete jest
historyjka, po chwili udaje sie nam sformutowaé¢ problem algorytmiczny ukryty w historyjce.
Czesto jednak okazuje sie, ze mimo tego nie wiadomo, ktore zadanie jest tatwiejsze i na ktérym
sie skupi¢. Bardzo czesto okazuje sie, ze zawodnik nie opanowal jeszcze wszystkich niezbednych
algorytméw i nie potrafi sobie na przyklad poradzi¢ z zadnym zadaniem grafowym. Tymcza-
sem moze wiladnie to zadanie jest latwiejsze? Wowczas marne szanse na zyskanie sensownego
rezultatu danego dnia.

Na szczes$cie Olimpiada (jako tako) wybacza bledy na drugim etapie. Niezaleznie od tego
jak bardzo zepsuje sie pierwszy dzien zawodéw (nawet uzyska sie 0 punktéw), zawsze jest spora
szansa na finatl uzyskujac dobry wynik dnia drugiego. W wigkszoéci przypadkow kluczem do
zwyciestwa jest prawidlowe i efektywne rozwiazanie jednego zadania (uzyskanie za jedno zada-
nie 100 punktéw). Dla pewnosci nalezy do tego dotozy¢ jeszcze kilka brutéw lub lepiej drugie
rozwiazanie poprawne. Niestety, mowi sie tatwo, a wykonaé¢ trudniej. Wymyslenie poprawne-
go i szybkiego rozwiazania na drugim etapie jest trudne, jest malo czasu, a wiadomo, ze jest
przeciez jeszcze drugie nietkniete zadanie, nawet jak sie juz wymysli, skad wiadomo, ze sie nie
pomylito, moze trzeba dluzej testowaé, moze lepiej po dwdch godzinach bezskutecznego mysle-
nia prébowaé rozwigzywacé drugie zadanie? Przed takimi dylematami stoi kazdy zawodnik na
Olimpiadzie.

Trudno mi opisaé poprawng strategie na jeden dzien zawoddéw. Duzo zalezy od tego co chce-
my osiagnaé na drugim etapie. Czasami zalezy nam na maksymalizacji wyniku oczekiwanego,
ktory uzyskamy, jedli wszystko pdjdzie dobrze, czasami maksymalizujemy prawdopodobienstwo
kwalifikacji do finatu, czasami chcemy mie¢ po prostu najwieksza liczbe poprawnych rozwiazan.
Przecietnemu uczestnikowi drugiego etapu chodzi jednak o dostanie sie do finalu — na tym sie
skupie.

Pierwszy dzien zawoddéw przynosi zawsze sporo nerwéw. Dobry wynik na pierwszym dniu
— wymy$lenie wzorcéwki (rozwiazania na 100 punktéw), lub chociazby uratowanie punktéw
brutami przynosi ogromna ulge drugiego dnia i zasadniczo zmienia strategie na drugi dzien
zawodow. Naszym celem powinno byé¢ przede wszystkim doprowadzenie jednego zadania do
poprawnosci i efektywnosci. Majac pie¢ godzin czasu warto nawet jedna po$wieci¢ na wybér
zadania, ktére si¢ rozwiazuje. Ciagniecie dwoch zadan na raz w przypadku, gdy jest si¢ dopiero
amatorem w najlepszym wypadku (oczywiscie pomijam wyjatki) konczy sie napisaniem dwéch
poprawnych, ale nieefektywnych rozwiazan. Jesli si¢ to uda mozna liczy¢ na w miare bezpiecz-
ne 50-60 punktow. Nie uwalnia nas to niestety od wymyélenia wzorcéwki dnia drugiego. Nie
jest to wiec to o co powinno chodzié¢ przecietnemu uczestnikowi Olimpiady. Celem numer jeden
jest wiec wymyslenie rozwigzania wzorcowego do jednego z zadan. Kiedy to sie w koncu udaje
— nie jest to jeszcze sukces. W pelni poprawne rozwiazanie w glowie jest nic nie warte, p6-
ki nie zaimplementujemy go poprawnie. Tutaj od razu przestrzegam przed natychmiastowym
klepaniem w klawiature. Naprawde warto, poki jest czas, poswieci¢ jeszcze chwile na doktadne
przemyslenie jak zaimplementowaé to, co si¢ wymyslito. Wbrew pozorom oszczedza to bardzo
wiele czasu. Mysl dwa razy, abys nie musial kodzié trzy razy.

Dobrze — wymyéliliSmy rozwiazanie, wiemy jak je napisaé, pora zaczaé pisa¢. Najgorsze co
moze sie okazaé to je$li podczas pisania algorytmu stwierdzimy, ze jednak nie dzialta lub trzeba
go w jaki$ sposéb przemodelowaé. Swiadezy to tylko o tym, ze rozwigzanie nie zostalo dokladnie
przemyslane. Nalezy jeszcze raz wrocié do kartki (jest to czesto bolesne — chwile wezeéniej bo-
wiem my$leliSmy, ze juz mamy jedno zadanie). Kiedy jednak udalo si¢ w konicu zaimplementowaé
rozwiazanie, nalezy je bardzo dokladnie przetestowac¢. Bardzo czesto na poczatku kod zawiera
jeszcze w sobie kilka btedéw. Test przyktadowy na pewno nie jest od tego, zeby te bledy wy-



chwytywaé. Nalezy utozy¢ wlasne testy. Muszg one sprawdzaé jak najwiecej i by¢ maksymalnie
chamskie dla danego rozwiazania. Wyobrazmy sobie, ze chcemy obali¢ to rozwiazanie. Kiedy
nam sie po usilnych prébach nie udaje mozemy albo uznaé, ze jest to juz poprawne rozwiazanie
(ryzykowne), albo zastanowié¢ sie nad zaimplementowaniem bruta (o ile to mozliwe). Mozna
wtedy dopisaé jeszcze generator duzych testéw i poréwnaé odpowiedzi na duzej liczbie testow.
Warto tez sprobowaé wygenerowac testy bardziej skomplikowane niz losowe — czesto mozna to
zrobié¢ za pomoca prostych schematéw pozwalajacych nawet na reczne wyliczenie odpowiedzi.
Pamietajmy, testow nigdy za wiele. Organizatorzy uktadaja testy najtrudniejsze, jakie tylko
potrafiag. Programy zawodnikéw przetwarzaja miliony liczb, znakéw, wierzchotkow, punktdw
podczas uruchomienia. Kilka testéw na kartce ma nas upewnié¢ o poprawnosci programu, ktory
za chwile bedzie ,rzucany w taka przepasé”?

Wazna uwaga. Przy obliczaniu odpowiedzi do wymyslonych lub wygenerowanych testéw nie
korzystajmy z algorytmu, ktéry wymyslilismy. Moze sie przeciez okazaé, ze jest on niepoprawny,
nie daje optymalnej odpowiedzi, jest tylko jaka$ heurystyka. Kiedy testujemy nasze rozwiazanie
juz zaimplementowane, musimy ze wszystkich sit sprobowaé¢ zapomnieé¢ o tym jak nasz program
wylicza odpowiedz i skupié¢ sie na wymysleniu jak najtrudniejszych testow oraz recznym poli-
czeniu dla nich prawidlowej odpowiedzi. Dobrym pomystem przygotowaé kilka testow najpierw
na kartce, a dopiero potem testowaé. Moze sie bowiem okazaé, ze wykryjemy jakis btad w al-
gorytmie/implementacji i uznamy to za blahostke latwa do poprawienia. By¢ moze nastepne
testy, lub testy, ktore nasz program przeszedt pomyslnie uswiadomia nam, ze jednak sprawa nie
jest taka prosta. Nie ukrywam, ze po ,zaklepaniu” kodu, znajdowanie btedéw w algorytmie jest
okropne. Wskazuje to na niedoktadne przemyslenie i zbyt szybkie przejécie do fazy implemen-
tacji. Podczas pieciu godzin zdarzy nam si¢ na pewno nie raz popelnié¢ jaki$ btad strategiczny.
Trzeba jednak umiec sobie z nimi radzié.

Co jesli mieliSmy rozwiazanie, ktore p6zniej obaliliSmy lub nie udato nam si¢ nic wymysli¢,
a czasu jest coraz mniej? By¢ moze wtedy warto przetaczy¢ sie na plan B. Jesli da sie wymysli¢
proste, poprawne i nieoptymalne rozwiazania — warto je zaimplementowac¢. Podczas pierwszego
dnia zawodéw mozna wywalczy¢ sobie prawie pewnosé, ze jest sie w finale (piszac wzorcowke
i bruta lub lepiej — dwie wzorcéwki, co jest jednak matlo realne tak od razu skoro czytasz ten
tekst), mozna wywalczy¢ sobie praktycznie prosta droge do finatu (piszac wzorcéwke), mozna
wywalczy¢ sobie duze szanse na final (piszac poprawne dwa bruty — o ile to w danym dniu
wykonalne) lub mozna zdoby¢ po prostu jakies punkty, stanowiace jaki$ utamek progu. Zero
jest tutaj wynikiem najgorszym — dajacym wcigz spore szanse na final, ale szanse te muszg by¢
poparte bardzo dobrym wynikiem dnia drugiego. Rébmy co si¢ da, aby ulzy¢ sobie na drugim
dniu zawodow.

Strategia na dzien drugi w duzej mierze zalezy od naszego raportu i rzecz jasna raportow
przeciwnikow. Jesli wypadliSmy bardzo dobrze (najczesciej oznacza to wynik powyzej 100 punk-
téw pierwszego dnia) mamy juz z gérki. Moim zdaniem najlepsza strategia na final to wowczas
czytanie zadan, skoncentrowanie sie na napisaniu dwéch poprawnych, niekoniecznie szybkich
i efektywnych rozwiazan. Zalezy nam po prostu na pewnych punktach. Pisanie wzorcéwki jest
wtedy wiekszym ryzykiem — jesli sie pomylimy, prawdopodobnie dostaniemy 0. Oczywiscie
istnieje ryzyko, ze nasza niezla suma punktow nie wystarczy na final. Olimpiada jest nieprze-
widywalna. Nalezy si¢ z tym liczy¢. Mimo to, uzyskanie wyniku w granicach 200 punktéw za
oba dni jest juz bardzo dobrym wynikiem dajacym bardzo duze szanse na przejscie do trzeciego
etapu. Po napisaniu brutéw zawsze przeciez mozna probowacé¢ mysle¢ nad wzorcéwka do choéby
jednego z zadan. Malo tego, mamy juz bruta, z ktéorym mozemy przetestowaé nasze rozwiaza-
nie. Dodatkowo, jesli nie mamy pewnosci mozemy hybrydowaé¢ bruta i niepewna wzorcéwke:
dla matych danych uruchomié bruta, a dla wiekszych niepewny kod. Jak widaé¢, dobry wynik
na pierwszym dniu daje nam bardzo wiele alternatyw i przede wszystkim mniejsze wymagania



co do zdobyczy punktowej. Gorzej sprawy si¢ maja jesli nasz wynik z pierwszego dnia byt mi-
zerny. Wtedy celem jest po prostu zaimplementowanie rozwiazania wzorcowego. Nalezy wtedy
nawet podjaé¢ duze ryzyko. Nie ma juz czego ratowaé (zdarzaja si¢ co prawda progi nizsze niz
100 punktéw, ale z reguly bez wzorcéwki jest bardzo ciezko przej$é do finalu). Nadal jednak
kluczowe jest wlasciwe wybranie zadania. Dodatkowo, w przypadku zera za pierwszy dzien,
nawet 100 punktéw za drugi moze nie wystarczyé¢. Wtedy trzeba jeszcze probowaé zdobyé ja-
kies punkty na drugim zadaniu. Jak widaé: sytuacja na drugim dniu w duzej mierze zalezy od
wyniku pierwszego dnia.

Strategie na final trudno w ogéle opisywaé, gdyz jest jeszcze wiecej czynnikéow: miedzy
innymi liczba zadan, ich trudnosé¢, ktora w ogdle trudno oszacowaé, poziom finalistéw, typ
zadan. Wierze, ze Ci, ktérzy dostali sie na final, wiedza jak sobie juz dalej radzi¢. Zycze tego
wszystkim czytelnikom.

I co? Juz?
Strategie i pomysty na to jak znaleZé si¢ w finale i osiagna¢ tam dobry wynik, ktore podatem
powyzej nie sa jedynymi stusznymi. Nikt nie moze daé gwarancji sukcesu, mimo to ufam, ze
rady i sposoby, ktére tu przedstawitem, warte sg chociazby wspomnienia. Mam nadzieje, ze
chociaz komus te rady pomoga, a wyniki na drugim etapie i finale beda satysfakcjonujace.
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