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Nie obijaj sie!
Streszczenie

Ponizszy wykaz ma na celu pomoc w doborze materialu przerabia-
nego przed OI. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze kluczem do sukcesu w tym
konkursie jest zdecydowanie rozwigzywanie zadan. I to szegdlnie zadan z
poprzednich edycji Ol - one powinny by¢ przerabiane w ilosciach ,hurto-
wych“. Osobiscie przypadly mi do gustu takze zadania z Potyczek Algo-
rytmicznych, oraz Inzynierii Algorytmicznej (do znalezienia na stronach
MIMUW). A w ogdle to im wigcej zadan tym wicksze szanse. Podstawy
teoretyczne sa czasem pomocne, a czasem wrecz nieocenione, ale wiegcej
pozytku przyniesie zrobienie paru zadan niz szczegdétowe czytanie o kop-
cach dwumiennych.

Uzywane skréty myslowe to oczywiscie Cormen - ,,Wprowadzenie do
Algorytméw”, Lipski - ,Kombinatoryka dla programistéw“, BDR - Ba-
nachowski, Diks, Rytter - ,,Algorytmy i Struktury Danych”. Delfin - to
nazwa pewnego obozu treningowego pod OI.

Kilka rzeczy jest uzywanych szczegélnie czesto (wnioskuje to po cze-
stoéci pojawiania sie tych tematow na zajeciach, gdy omawiali madrzej-
si ludzie - ale moge si¢ myli¢) i warto znaé je jak wlasna kieszen:
DFS/BFS wraz z listowa implementacja grafu, Przeszukiwanie Binarne,
Dijkstra, Stos, Lista, Kopiec, struktura Find-Union, KMP, iloczyn wekto-
rowy (choéby do sortowania katowego, czy sprawdzenia czy para odcinkéw
sie przecina), statyczne drzewa BST. Troche rzadsze, ale takze warte sa:
Floyd-Warshal, Bellman-Ford, Sito Erastotenesa, alg. Euklidesa, sorto-
wanie topologiczne, rézne typy spdjnych, cykle Eulera, otoczka wypukta
i zawieranie sie w wielokacie. Jeszcze rzadziej: Minimalne drzewa rozpi-
najace, cykle Hamiltona, skojarzenie w grafie dwudzielnym, kombinacje
liniowe (,,Dijkstra po resztach”), operacje na duzych liczbach... Ale tak
naprawde to wszystko co sie przerzerobi pozostawia co$ w gltowie. Nawet
jezeli nie przyda sie¢ wprost w zadaniu to nauczy pomyslunku - tak wiec
materiat jest wart polecenia. Trzeba tylko pamieta¢ - prawdziwe]j wartosci
nabiera on dopiero po sporej liczbie odpowiednich, w pelni rozwiazanych
zadan olimpijskich.
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Wstep - Podstawowe struktury i metody

Gléwne zrodta: Cormen, BDR. Uwaga do prowadzacego: na tym etapie tylko
przybliza¢ metody programowania (4 jakies§ proste przyklady) - doglebnie zo-
stang omdéwione w pézniejszych dziatach.

wprowadzenie: struktura danych jako zbiér z pewnym porzadkiem oraz
mozliwymi do wykonania na nim operacjami.

przyktad: podzbiér N, operacje: dodaj x, usui z, znajdz = (sprawdz czy
x znajduje sie¢ w zbiorze), zwréc x pierwsze (ostatnie) w porzadku.

notacja O(n) (poniewaz chcemy aby operacje na zbiorze wykonywane by-
ly szybko potrzebujemy méc szacowaé czas wykonania). Ile operacji ele-
mentarnych przypada na jedna operacje na zbiorze, w zaleznosci od jego
rozmiaru - przyktad: implementacja na nieposortowanej tablicy.

szacowanie oczekiwanej ztozonosci z rozmiaru danych

korzystanie z porzadku - tablica posortowana: Przeszukiwanie Binarne
(jeden z najwazniejszych algorytmow!)

a gdy porzadkiem ma by¢ czas dodania do zbioru? Stos i Lista - implemen-
tacja wskaznikowa. (element konieczny - nie i$¢ dalej dopdki nie bedzie to
dla nich oczywiste!)

kolejka priorytetowa - Kopiec (jeszcze ciagle wskaZnikowo, chyba latwiej
bedzie im za pierwszym razem wyobrazaé sobie to jako kotka i strzatki,
jak juz zalapia to pokazaé na tablicy)

o wyzszosci struktur statyczych nad dynamicznymi: imlementacja stosu,
listy i kolejki na tablicy. (i w tej postaci beda zazwyczaj tego uzywaé do
zadan)

wdziel i zwyciezaj“ - jezeli potrafimy rozwiazaé problem korzystajac z roz-
wiazan jego mniejszych podproblemdw

rekurencja i iteracja - obliczanie silni i potegi

rekurencja + spamietywanie = Programowanie Dynamiczne (gdy si¢ da
zastapi¢ rekurencje iteracja)

przypomnie¢: jesli sie da to uzywacé struktur statycznych oraz iterowac
zamiast uzywacé rekurencji - szybsze dzialanie i mniejsze zuzycie pamieci.

zadanie: odpowiadaé¢ na duza liczbe zapytan o Z—;(modc), a > b,c = const.
(przy tablicy - jakby jakim$ cudem si¢ zacigli to probowaé prostrze wersje
al(mod10), a!(modc), ‘bl—,')

Programowanie Zachlanne (uwaga: robi¢ dowody, bo mozna si¢ przeje-
chad)



2 Porzadkowanie zbiorow

Gléwne zrédla: Cormen, BDR.
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sortowanie tablic: przez selekcje, wstawnianie, babelkowe, szybkie. (o zto-
zonosciach)

zadanie na kilka minut: korzystajac z poznanych struktur danych zrobié¢ to
w O(nlogn); sortowanie przez kopcowanie, scalanie. O tym ze poréwnujac
nie da si¢ szybciej niz O(nlogn).

sortowanie liniowe: zliczanie, pozycyjne, kubetkowe. (w sporej liczbie za-
dah musimy posortowaé 10° liczb z zakresu do 10° - np wierzchotkéw w
grafie - sortujemy je wtedy przez zliczanie).

zadanie: Lolobrygida (VII-OI) ; oméwié problem lidera.

zadanie: Cormen 9.3-9 ; algorytm ,magicznych piatek” - szukanie mediany
i statystyk pozycyjnych(wraz z dowodem zlozonosci!)

dlaczego nie wystarczy posortowaé tablice by znaé k-ta statystyke pozy-
cyjna?

I po co nam byl ten dzial? std::sort() . Jak uzywaé sorta z wlasna
funkcja poréwnujaca.

zamiast sortowaé¢ duze obiekty mozemy posortowaé tablice ich indekséw -
bedzie szybciej. (wspomnieé o haszowaniu - lekkie podobienstwo)

zadanie: Trawnik (Delfin styczen 2008).

Sztuczka z binary searchem po wyniku

Grafy 1

Gloéwne zrédia: Cromen, Lipski, BDR. Na razie tylko grafy niewazone.

reprezentacja grafu w komputerze: plik *.bmp ,macierz incydencji, sa-
siedztwa, listy sasiedztwa.

przeszukiwanie w glab, wszerz. O odlegloéci wierzchotka od zrédia. Jak
potem wypisaé $ciezke od wierzchotka do zrédia?

spojne sktadowe
skierowany graf acykliczny (DAG) i sortowanie topologiczne

silnie spéjne sktadowe i reprezentujacy je DAG. zadania: Cormen 22.5-3,
Drogi (Potyczki Algorytmiczne 2005)

dwudzielno$é grafu i dwukolorowanie
dwuspodjne sktadowe, mosty, punkty artykulacji.

Co sie zmienia dla réznych typow spdjnych sktadowych gdy graf jest skie-
rowany /nieskierowany? Kiedy wogéle mozna o tym méwié¢?



zadanie domowe: Biura (XIV-OI) ; om6wi¢ potem lacznie z implementacja.

cykle Eulera i Hamiltona (odpowiednio tez $ciezki) - warunki istnienia,
sposoby znajdywania itp.

fundamentalny zbiér cykli - znajdywanie, tworzenie pozostalych mozli-
wych cykli w grafie.

* b-kolorowanie i planarno$é, graf dualny, o kolorowaniu panstw na ma-
pach.

zadania: Bilboardy (MWPZ-2006), Mréwki i Biedronka (VIII-OI), Bloka-
da (XV-0I), Powédz (XIV-OI), Kosci (XII-OI), Spokojna Komisja (OI-
VIII), Linie Autobusowe (Potyczki Algorytmiczne 2005)

* zadanie Narciarze (VII-OI) ; przekroje grafu, minimalny, maksymalny

zadanie domowe: Dziuple (XII-OI); oméwié¢ potem grafy pladzielne

Struktury Danych

problem: mamy zabawki w pudetkach. Na poczatku kazda zabawka jest
w swoim pudetku. Wykonujemy duzo operacji przesypania zawartosci pu-
detka obecnie zawierajacego zabawke a do pudetka obecnie zawierajacego
zabawke b. Chcemy w réznych momentach méc szybko odpowiadaé na py-
tanie - jaki jest najmniejszy numer zabawki w pudetku w ktérym obecnie
znajduje si¢ zabawka c. Przedyskutowac¢ propozycje.

Struktura zbioréw rozlacznych i jej banalna implementacja. (stawne Find-
Union)

Drzewa binarne - porzadki pre/in/post-order.

Przechodzenie wgtab z jawnym stosem - zadanie Choinka z ASD2005-2 na
SIO

zadanie: zbudowano n-wierzchotkowe drzewo BST i wypisano je w kolej-
nosci:

— preorder

— inorder

— postorder
Dany jest 6w zapis. Stworz je z powrotem i wypisz w kolejnosci

— preorder
— inorder
— postorder

Ktore z mozliwych kombinacji sa rozwiazywalne?

n-wierzchotkowe drzewo wypisano w kolejnosci preorder oraz inorder. Ma-
jac te dwa zapisy odtworz drzewo. Czy to jest wykonalne?
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* dwa n-wierzcholkowe drzewa - sprawdzié czy sa izomorficzne. Uwagal
Drzewo = drzewo ukorzenione! (nawiazaé¢ do problemu sortowania drzew;
zaznaczy¢, ze podobnie mozemy poréwnywac i sortowaé inne szczegdlne
typy graféw jakie si¢ pojawia w zadaniu)

problem najnizszego wspolnego przodka

omdwi¢ wzbogacane drzewa przeszukiwan binarnych: maksiméw, liczniko-
we, pozycyjne, pokryciowe.

*réwnowazenie drzew BST (przyblizyé¢ sposéb dzialania drzew czerwono-
czarnych oraz AVL, drzewa samoorganizujace si¢ - "splay”)

implementacja wzbogacanych drzew BST na tablicy statycznej, przewagi
nad std::(multi)set/map . (takze wytlumaczyé¢ jak korzystaé z tych
ostatnich).

znajdywanie: k-ta statystyka pozycyjna (niech sami sprébuja wymyslié
przy tablicy).

tablica sum prefiksowych zamiast drzewa (Jarowe czary na bitach - nie
wiem jak to sie wszystko nazywa)

drzewa kartezjanskie, budowa w czasie O(n), jaki$ prosty przyklad za-
stosowania. (chyba mozna wykorzystaé¢ Paliwo z IV OI, ale pokazaé tez
rozwiazanie oficjalne)

drzepce (drzewce...)

* zlaczalne kolejki priorytetowe (kopce dwumienne, Fibonacziego), mozna
opowiedzieé

zadania: Sortowanie (Delfin styczen 2008), Malpki (X-OI), Klocki (XV-
OI), Drzewa (XIV-OI), Komiwojazer Bajtazar (XI-OI), Listonosze (IA-
MIMUW-2008)

Programowanie Dynamiczne i Zachlanne

Gléwne zrédla: Cormen... i oczywiscie Niebieskie Ksiazeczki.

linie montazowe (o wlasnosci optymalnej podstruktury)
Standardy: mnozenia macierzy, optymalna triangulacja, plecak

odtwarzanie optymalnego rozwiazania (ze spamigtanych wyboréw czast-
kowych)

Przyklady: k-ta najkrétsza $ciezka w malym grafie bez wag; zadanie The
Great Wall (wazne) z CERC 2004; ilo$¢ pokry¢ paska 3x kostkami domina;
obliczanie (n po k); poszukaé¢ wéréd zadan z OI - bedzie pelno

problem wydawania reszty

zadanie domowe: Banknoty (XII-OI), Misie (XIII-OI)



e programowanie dynamiczne na drzewach: (schemat - z wynikéw dla synéw
obliczany wynik dla ojca), Zadanie: Liczno$¢ najwigkszego skojarzenia w
drzewie, ile jest takich najliczniejszych skojarzen (wyniki modulo k, w
obliczeniach czastkowych zastosowac tablice iloczynéw prefiksowych i su-
fiksowych - dobrze wyjasni¢ dlaczego)

e zadania z przepinaniem korzenia: Stacja (XV-OI), Kontrolerzy (z kontestu
MOKIP 2007,/2008).

e problemy do rozwigzania: Cormen 15.5, 15-1,...,15-7
e oba problemy wyboru zajeé (ilosé zajeé; taczny czas)

e zadanie domowe: Tréjramienny Dzwig (VII-OI) ; z dowodem poprawnosci
oczywiscie

e zadanie: n czynnosci. Czas wykonania i-tej to a; + b; - lp, gdzie ly to czas
jej rozpoczecia. Dobraé¢ kolejnosé tak, zeby w sumie zajeto jak najmniej.

e problemy do rozwigzania: Cormen 16.3, 16.5, 16-1,...,16-4

e dany jest zbior stopni wierzchotkéw pewnego grafu. Zbudowaé dowolny
graf nieskierowany w tym zbiorze stopni wierzcholkéw. (co zmienia jesli
to jest albo nie multigraf?)

e * matroidy (macierzowe, grafowe...) i ich algorytmy zachlanne

e koniecznie: BARDZO DUZO ZADAN!

6 Kombinatoryka

Gléwne zrédlo: Lipski (rozdzial 1). Mozna uzupelniaé o rézne rzeczy, np. jakie$
”matematkyki konkretne/dyskretne“, metody rozwiazywania rekurencji i inne.
Wazne by zmusza¢ ich do my$lenia, aby sami wyprowadzali i udowadniali r6zne
rzeczy. Przeciez na OI nie bedzie raczej tych typowych zaleznosci ktére zosta-
ng omoéwione. Ale beda ,,Liczby Bajtazara” i bedzie trzeba samemu znalezé i
udowodni¢ na nich jakie$ prawa. (na przyklad zaleznosé rekurencyjna w celu
konstrukeji programu dynamicznego).

e permutacje - rozklad na cykle, zliczanie inwersji, znak permutacji. (zadanie
na 5 min: szyfrowanie korespondencji za pomoca permutowania jej 103
razy - okres permutacji). Lipski: zadanie 1.2.

e generatory permutacji: (anty) leksykograficzny, przez minimalng iloéé
transpozycji, przez minimalna ilo$¢ sasiednich transpozycji. (wyttumaczyé
zalety kazdego z nich).

e zadania typu: dany jest zbiér jakich§ obiektéw kombinatorycznych T +
jakis porzadek na nich. ”Wyznaczy¢ k-ty w kolejnosci” lub "Ktéry w ko-
lejnosci jest z”.

Przyklad: wyznaczy¢ pierwsza leksykograficznie n-permutacje o dokladnie
k inwersjach (réwniez zadanie KOD z jednej z OI)



e rekurencje (zmuszaé¢ ich przy tablicy do préb rozwiazania): Wieze z
Hanoi, Problem Flawiusza (razem z implementacja na bitach), Tréj-
mian (XI-OI), dwumian Newtona (generowanie, duzo réznych zalezno-
$ci w Lipskim (poudowadniajcie sami przy tablicy); pamietaé: rekuren-
cja+spamietywanie=dynamik - tak dla przypomnienia stuchaczom)

e generatory: wszystkich podzbioréw zbioru (binarny kod Greyal), podzbio-
réw z powtérzeniami, podzbioréw k-elementowych.

e szeregi: geometryczny, arytmetyczny, harmoniczny (takze wersie an-), ich
sumy, 12 + 22 + .. +n? 13 + 23 + .+ nd, jak znalezé¢ 1F +2F + . +
n*? (konieczne zrozumienie skad sie bierze kazdy wzoér - daje to wigkszy
pozytek niz bierne zapamietanie)

e NA BLACHE WZORY:

— suma szeregu arytmetycznego
—143+5+..+(2n-1)
— 12422432+ ..+ n?
= () = g = (%) + (G50)
e zadanie domowe: KOD (VII-OI); potem oméwié¢ Liczby Catalana

e generacja podziatéw zbioru

e liczby Styrlinga II rodzaju, Liczby Bella (zaleznosci powyprowadzaé na
tablicy - muszg umieé¢ znajdywacé takie wzory)

e generacja podzialow liczby w porzadku antyleksykograficznym

e zasada wlaczania/wylaczania. Zbiory i prawdopodobiefstwa. Male zadan-
ko domowe: zbiér n réznych liczb, losujemy ciag k elementéw (bez powtd-
rzen) - jakie jest prawdopodobienstwo aby ciag byl $cile monotoniczny?

e * Liczby Styrlinga I rodzaju i ich zwiazek z wielomianami

e réwnania rekurencyjne, nawet te trudne i brzydkie (réwnania funkcyjne
tez mozna do tego dolozy¢)

e * Funkcje Tworzace

7 Grafy II

Gléwne zrédia: Cormen, Lipski, BDR. Grafy wazone.
e oczywidcie wszyscy na sali wiedza jak to zaimplementowaé?

e problem najkrétszych $ciezek: (miedzy wybrana para jest réwnowazny
wszystkim parom z jednym Zrédlem) relaksacja i algorytm Bellmana-
Forda. (dynamiczny). A gdy jest cykl ujemny?



przypadek dla wag nieujemnych: algorytm Dijkstry (zachlanny) - zna-
lez¢ kontrprzyklad z wagami ujemnymi. (pokazaé¢ pewne podobienstwo do
BFS). Oméwié¢ zlozono$é i implementacje. (jeden z najczesciej stosowa-
nych algorytméw)

sposob zamiany wag ujemnych na nieujemne z zachowaniem porzadku
odleglodci (aby mozna bylo uzyé Dijkstry).

odleglodci miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw: algorytm Floyda-
Warshalla (dynamiczny)

* opowiedzieé¢ o algorytmie Johnsona dla graféw rzadkich, kiedy chcieli-
bysmy go stosowaé a kiedy nie?

Najkrétsze $ciezki w DAG (niech sprébuja wymyslié przy tablicy)

Minimalne Drzewo Rozpinajace: algorytmy Kurskala i Prima (dobre przy-
pomnienie - niech sami spréobuja wpasé czego uzy¢ czego uzy¢ do scalania
drzew w Kurskalu).

zadanie domowe: Zwiedzanie Miasta (VIII-OI) ; potem na zajeciach omé-
wié problem stacji paliwowych na cyklu (tadnie sie to pokazuje rysujac i
przepinajac, z poczatku trasy na koniec, strzalki reprezentujace zmiany
stanu baku)

przeplywy w sieciach (twierdzenie o maksymalnym przeplywie, Sciezkach
rozszerzajacych i minimalnym przekroju), przeglad prostrzych metod -
Ford-Fulkerson, Dinic, Edmonds-Karp (bez jakiego$ tam terroru - wystar-
czy ze wiadomo ze wystarczy puszczaé rozszerzajacego DFSa jak dtugo sie
da i tyle)

* maksymalny przeplyw dla krawedzi jednostkowych

* najtanszy/najdrozszy maksymalny przeplyw dla krawedzi jednostko-
wych, Algorytm Wegierski

najliczniejsze skojarzenie w grafie dwudzielnym (wersje O(n-(n+m)) oraz

Hopcroft-Karp O((n 4+ m) - v/n), * dowdd zlozonosci ostatniego)

zadania typu: po osi liczbowej skacze pchla, moze wykonywaé nastepujace
skoki:

— jedli jest na pozycji podzielnej przez 21 to moze sie przemiesci¢ o 6
do przodu lub 21 do tytu
— tutaj 51 takich podobnych warunkéw

— do tego z kazdym ruchem wiazemy koszt
Jakim minimalnym kosztme mozem dostaé¢ si¢ z zera na pozycje n?

dana jest tablica t[a,b] gdzie t[a,d] to koszt kupna waluty b za walute a
otrzymany w serii wymian zgodnie z cennikiem ¢
Wykryé¢ sytuacje, gdy jakas walute mozna pomnazaé w nieskonczonosé.

n-ta najkrotsza Sciezka dla malego n; Sciezka z a do b o dhugosci doktadnie
k, zadanie: Zamek (IX-OI)
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zadanie domowe: Przemytnicy (X-OI), Skoczki (OI krajéw Baltyckich
(BOI) 2001)

najdtuzsze Sciezki (w drzewach wazonych, w grafach - problem do dyskusji)
Szybkie podnoszenie grafu do potegi ( binarne )

zadania: Podréz (potyczki 2008) - oméwié potem na zajeciach problem

.....

dlugosé $ciezki jest ograniczona, a co jesli graf jest wazony?

Teoria Liczb

Gléwne zrodlo: Cormen. Mozna dodaé jakie$ madre ksigzki z matematyki.

dzialania w ciele Z,, (czyli modulo p, p - liczba pierwsza)

grupy Z;, dlaczego ¢(n) = |Z%| = [](1 — %), gdzie p € P - wiasnosé
pln
przyda sie pozniej.

zwrécié uwage na ZAKRES ZMIENNYCH przy mnozeniu np. 10° - 10°
(mod 200000) bedzie Zle policzone na intach.

jednoznacznos$é rozkladu liczby na czynniki pierwsze (jesli jakim$ cudem
komus$ by o tym nie powiedzieli w podstawéwce/gimnazjum)

liczby wzglednie pierwsze, NWD i NWW, algorytm Euklidesa (oméw zlo-
zonos¢ - liczba n ma pesymistycznie logn dzielnikéw ; czasem szybciej
dzieli¢ przez 2 - ,binarny algorytm Euklidesa®)

NWD jako najmniejsza dodatnia kombianacja liniowa, rozszerzony algo-
rytm Euklidesa

Pogdrupy generowane przez jeden element i cykliczosé operacji: grupa
(S, @), ord(a)||S| = al! = e (tw. przyda si¢ potem), przyklad: grupy
poteg a’ (mod n) - grupa generowana przez liczbe a i operacje mnozenia
w grupie modulo n.

szybkie potegowanie modularne: a) przez znalezienie okresu , b) przez
szybkie potegowanie a® w O(log(b)) (to gdzie co krok mnoznik podnosimy
do kwadratu).

liczba odwrotna do danej:

_1:

n x mod p

w.t.w (z definicji)
z-n=1 modp

obliczanie = przy pomocy ROSZERZONEGO ALGORYTMU EUKLIDE-
SA

rozwigzywanie modularnych réwnan liniowych ax =b mod n



e chinskie twierdzenie o resztach

e sita liczb pierwszych i tablice faktoryzacji: Sito FErastotenesa
O(nlogn),O(nloglogn) - to drugie najszybsze do zadan, a tylko
jeden znak w kodzie réznicy od zwyklego, *dowdd zlozonosci tego
drugiego. O(n) - oméwié¢ na rysunkach struktur dynamicznych, potem

przedstawi¢ implementacje na dwoéch statycznych tablicach. Ilo$é liczb
m(n) =1

pierwszych nango :

e testy pierwszoéci: deterministyczny O(y/n). Tw. Eulera (a®?™ = 1 (mod
n)), Mate Tw. Fermata p € P = a?~! = 1 (mod p), Liczby Carmichaela
- opowiedzieé¢ co to i jak czesto sie pojawiaja; tw. p € P\ {2} Az2 =1 (
mod p™) = |z| = 1. Test Millera-Rabina (heurez, ale dziala dla podstaw
{2,3,5,7} w zakresie do 2000000 (0007) ). Istnieje test deterministyczny w
O(log"?n), a podobno w O(log® n).

e obliczanie odwrotno$ci BEZ rozszerzonego euklidesa, w Zp ( z malego
fermata )! a=! =, aP72

e zadanie: dwa wiadra o pojemno$ciach vl i v2; zbiornik pusty o duzej po-
jemnoéci wraz z nieskonczonym zrédltem wody. Nala¢ do zbiornika doktad-
nie n litréow.

e kombinacje liniowe: o dodatnich wspoétczynnikach - , Dijkstra po resztach”;
o wspétczynnikach catkowitych - NWD.

e * heurestyczny rozklad na czynniki p Pollarda (Jaro: ”Olaé¢ biedne ro
pollarda, nie jest zbyt interesujace”)

e zadanie domowe: Cormen - problem 31-4, Wyliczanka (IX-OI), Zapytania
(XIV-OI), Sumy Fibonacciego (XII-OI); oméwié¢ potem: wlasnosci liczb
Fibonacziego, (wazne Cormen - problem 31-3). Systemy pozycyjne i ich
zamienianie ze soba (np z trzynastkowego na sze$édziesigcio siddemkowy
i na odwrét), takze system Zeckendorfa i inne podobne cudowne systemy

n!

e Wzér Stirlinga nlingo Tamn(E)r = 1

* metoda sita kwadratowego

* problem logarytmu dyskretnego

9 Algorytmy Tekstowe
Gléwne zrédla: Cormen, BDR.

e problem wyszukiwania wzorca: Algorytm Naiwny

e Schemat Hornera i algorytm Rabina-Karpa, haszowanie (mozna uzy¢ kil-
ku niezaleznych tablic haszujacych). Dlaczego i kiedy ten algorytm jest
heurezem? (lub uzupelniony o sprawdzanie naiwne jest pesymistycznie
kwadratowy)
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e Funkcja Prefiksowa i jej generacja (bardzo wazny moment - musza abso-
lutnie to rozumied)

e wyszukiwanie wzorca KMP (z dowodem zlozonosci liniowej)
e drzewa prefiksowe, kompresja drzewa podsiéw

e przypadek wielu wzorcéw - Algorytm Aho-Corasica, przypadek dwuwy-
miarowy - algorytm Bakera.

e przypadki zdegenerowane: symbole uniwersalne (jedno, kilku i wielo zna-
kowe).

e *mozna opowiedzie¢ o wyszukiwaniu wzorca metoda automatéw skornczo-
nych

e dany jest zbior szablonéw i stowo. Na ile sposobéw mozna otrzymaé sto-
wo przez konaktencje szablondéw (moga sie powtarzac), np: {r,ry,yt,ter,t}
rytter? Odp. 2 bo: r-ry-t-ter , r-r-yt-ter

e *jak to zrobié w czasie liniowym wzgledem rozmiaru wejécia + ilosci wy-
stapien szablonéw w stowie

e czy x jest cyklicznym przesunieciem y? O(|z|)
e najdluzsze wspélne podstowo O(777)
e najdluzszy wspélny podciag O(N - M)

e minimalny okres stowa, maksymalnie leksykograficzny sufiks - algorytm
Dinica, minimalna leksykograficznie cykliczno$é¢ stowa.

e (*) algorytm KMR
e *tablice sufiksowe i przyklady zastosowan
e *przyblizy¢ drzewa sufiksowe i grafy podstéw

e zadanie domowe: Palindromy (XIII-OI); potem oméwié¢ wszelkie metody
(dobre i zle).

e algorytm Manachera (pokazaé ze palindrom ma bardzo zorganizowana bu-
dowe; Uwaga: caltkiem spro zadan z palindromami nie korzysta wcale z tego
algorytmu - zeby nie prébowaé go na sile szuka¢ w zadaniach)

e zadanie domowe: Wirusy (VII-OI), Szablon (XII-OI), MegaCube (V Obéz
OI im. A. Kreczmara), Palindromy (II-OT)

10 Geometria Obliczeniowa
Gléwne zrédia: Cormen, BDR.
e czy punkt znajduje sie po lewej czy po prawej stronie wektora? - iloczyn
wektorowy (najwazniejsze pojecie - bez tego nie da sie i$¢ dalej); istotne

jest by stosowaé operator inline (jezeli tylko nasza funkcja nie ,wlazi”
do STL)
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czy dwa odcinki sie przecinaja
pole réwnolegloboku i trojkata

obliczanie pola wielokata: z trojkatéw; z trapezéw (jezeli wielokat ma
wierzchotki o wspolrzednych catkowitych to jego podwojone pole jest licz-
ba catkowita)

ZAMIATANIE: po wspéirzednych
czy punkt nalezy do wielokata?

zapytaé czy wiedza jak implementowaé zbiory punktéw z zakresu nie
mieszczacego sie w pamieci (np |z, |y| < 108, iloéé punktéw ponizej 109),
aby tatwo mozna bylo sprawdzi¢ czy jaki$ punkt sie zawiera w zbiorze czy
nie - powinni wiedzieé¢ (jak nie to lanie).

Sortowanie Katowe
ZAMIATANIE: po katach

otoczki wypukle: algorytmy Grahama, Jarvisa, przyrostowy, dziel i zwy-
ciezaj; problem otoczki wypuktej ,on-line“

ze zbioru punktéw wybraé trojkat o najwiekszym polu

majac do dyspozycji n odcinkéw podaé maksymalne pole wielokata ztozo-
nego z nich wyszystkich (dowdd indukcyjny twierdzenia, ze wielokat ma
najwigksze pole, gdy mozemy go wpisa¢ w okrag; jak znalezé promien
takiego okregu i pole wielokata)

zadanie domowe: Przekatne (Potyczki Algorytmiczne 2008), Ottarze (VI-
0I)

odleglos¢ punktu od prostej

okregi: przecinanie sie, reprezentacja za pomocg trzech punktéw, zadanie:
Akcja Komandoséw (XII-OT)

zadania: Szachownica (Pot. Alg. 2008), Bilard (Pot. Alg. 2005), Szklana
Putapka (XV-OI); oméwié¢ potem rézne zastosowania funkeji liniowej;

para najblizszych punktéw
para najdalszych punktéw

czy korakolwiek para odcinkéw sie przecina? Wypisz wszystkie pary prze-
cinajacych sie odcinkow.

zadanie domowe: Osie Symetrii (XIV-OI)
zadanie: Kopalnia Zlota (VIII-OI)
WAZNE, TRUDNE: jak radzi¢ sobie z przypadkami zdegenerowanymi:

— odcinki pionowe i poziome

— odcinki zdegenerowane

12



11

— wielokaty z wierzchotkami na $rodku bokdéw

ZADANIE NA KONTESTA: zbi6r prostokatéw; policzy¢ iloéé roztacznych
obszaréw nie pokrytych. Przyklady: (obie wersje dotyczace rogéw na kon-
tescie > 3 godziny)

metryki: nowojorska, rzeka, studnia, maksimum, wyglad okregu w poszcze-
gélnych, zadanie Magazyn (XIII-OI), uniwersalny sposéb na zamiane jed-
nej metryki w druga

*inne geometrie (nieeuklidesowe, na sferze itp.)

zadanie domowe: Punkty (XII-OI), Marsjanskie Mapy (OI krajéw baltyc-
kich (BOI) 2001), Puste Prostopadtosciany (VI-OI)

Problemy NP-zupelne i trudnorozwigzywal-
ne

Gléwne zrédla: Cormen, zadania

12

zadanie atrakcje turystyczne (XIV-OI)
problem komiwojazera

Zadanie Zosia (XIII-OI)

problemy kliki i pokrycia grafu

problem pakowania i jego modyfikacje (np zadanie - Lédka - ITA-MIMUW-
2008)

krotkie przyblizenie sporej liczby popularnych probleméw NPC, w celu
szybkiego ich rozpoznawania na zawodach. (wskazéwka: czasem mozna
rozpozna¢ takie zadanie przez dziwne oraniczenia rozmiaru danych, jedna
zmienna bardzo duza - zeby brut nie przeszedl, a druga bardzo mala -
zeby dalo sie zrobié¢ jaki$ algorytm dla tego szczegdlnego przypadku)

problem izomorficzno$ci grafu, *proponowany algorytm wielomianowy
(Reiner Czerwinski)

*problem sumy podzbioréw

Algebra

Glowne zrodia: Cormen

eliminacja Gaussa
eliminacja Gaussa w Zy , W Zy,
*H*F*algorytm sympleks

zadania: Taniec (Szwajcarska OI 2004), Sejf (Potyczki Algorytmiczne
2006), *Szalony malarz (acm.zju.edu.cn )
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13 Teoria Gier

Gléwne zrodta: XI-OI Niebieska Ksiazeczka
e zadanie: Sznurki (OPSS)
e stany gry - pola wygrywajace i przegrywajace
e gra NIM
e gra HEX
e gra w ,,Czekolade”
e liczby NIM i laczenie gier

e 777 (zadania/przyklady?)

14 Duze liczby
Glowne zrédla 777

e implementacje duzych liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych - zapis
pozycyjny oraz przez rozklad na czynniki

e niech kazdy zaimplementuje przed zawodami przynajmniej raz podstawo-
we operacje: +,-,-, porownanie, wczytanie, wypisanie, potegowanie binar-
ne, dzielenie przez 2

e zadanie na 10 minut: policzyé najwieksza liczbe Mersenne’a m mniejsza
od n < 101990 k_ta liczba Mersenne’a: 2% — 1
Zrobi¢ dyskusje na temat rozwiazan

e Policzy¢ na kontesta:
n 2NWD(i,n)
; n
=1

przedyskutowac¢ rozwiazania

e *udowodnié¢, ze podany wzdér okreS§la ilo$¢ réznych kolorowan n-
koralikowego naszyjnika (ale takiego, ktérego przdd jest zawsze z jednej
strony, czyli ze nie mozna go odbijaé¢ symetrycznie. Dla n = 4 mamy 6
naszyjnikow)

e NWD na duzych liczbach (nie z algorytmu Euklidesa lecz ze wzoru, pro-
blem Cormen 31-1,2):

gcd(parzystal, parzysta2) = 2ged(parzystal /2, parzysta2/2)

gcd(parzystal, nieparzysta2) = ged(parzystal /2, nieparzysta2)
ged(nieparzystal, nieparzysta2) = ged(nieparzystal, nieparzystal—nieparzysta2)

gdy nieparzystal > nieparzysta2
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15

udowodnié¢ ze wykonywanych jest O(log?n) opreacji przy liczeniu
NW D(a,b)

zadanie: Kafelki (X-OI)
zadania domowe: Lancuch (VIII-OI), Lampki (XV-OI)

jak szybko mozemy mnozyé¢ duze liczby? a jak szybko dzieli¢? - dyskusja,
kto szybciej.

Roé6znosci
zadanie Kodowanie Permutacji (finat 1T OI)
zadanie Autostrady (X-OI) - Wazne!
zadanie Wedrowni Treserzy Pchel (VIII-OI) - Wazne!
zadanie Superskoczek (IX-OI)

Uktady SAT2 (czy cos takiego - nie wiedzialem do jakiego dzialu to dac)
i uktady logiczne wogdle

technikalia: optymalizacje, inline , operacje na bitach
bit_vector ?

zadanie Liczby Antypierwsze (VIII-OI) - o preprocessingu: kiedy stosowad,
jak go uzywaé w implementacji

kolejno$é komérek w tablicy wielowymiarowej

bruty i heurezy (mlotki: z6tw, néz) - na OI nie zostawia si¢ zadan niewy-
stanych - kazdy punkt moze by¢ decydujacy (np. prég 101 pkt.). Zazwyczaj
lepiej pusci¢ optymalizowanego bruta niz heureza - troche opowiedzieé¢ o
wyczuciu w pisaniu mlotkéw. O mlotkach przez haszowanie (np do Pociagi
z XV-OI i inne).

algorytmy randomizowane oraz funkcje ,prawie losowe* (np. f(z) = ((22—

¢) mod n)).

pisanie generatorow testéw, brutowych sprawdzaczek i skryptu automaty-
zujacego generacje i poréwnywanie. Jest to do$¢ wazne - czesto napisanie
generatora, bruta i skryptu zajmuje stosunkowo niewiele czasu, a jak juz
sie pudci testy, to niech leca w tle do konica zawodéw (o ile koniecznie nam
nie jest potrzebna do czegos moc obliczeniowa). Praktcznie eliminuje to
zjawisko glupich bledéw. (Wiem z do$wiadczenia - gdybym nie puscit du-
zej iloéci losowych testéw na jednym zadaniu to nie znalaztbym durnego
buga, i nie wszedtbym do finatu!)

*Automaty i gramatyki - koniecznie z jakimi$ zadaniami. Pomocne mo-
ga by¢ zajecia z Teori Automatéw w Patacu Mlodziezy (prowadzi je dr.
Adam Kolany - mozna poprosi¢ go o jakies wskazéwki o czym powinno sie
opowiedzieé), zadanie domowe: Genotypy (IV-OI)

zadania, zadania, zadania...

15



I Etap
Ol

VIII
XIII
XII
XI
VIII
X
VI
XIII
XII
XII

XII
XI
VIII
IX
X1V

XIV
IX

XIII
VI
VII
v

X
XIV
XI

I\Y
VI

X
VII
v
VI
XII
XIvV
XI
XI
VIII
XIII
XIII
v
VII
XIV
VII

ZAD

CZE
ANT
KRA
SKA
PIN
MAP
WYS
GRA
OKR
SAM
SKO
SUM
BAN
SZP
PRZ
KOM
OSI
CIA
BIU
ZAM
PRZ
PRO
MON
NAR
TAN
LIC
KOL
ZAP
ZAW
WIE
SKO
PLY
PUS
PRA
SUP
GDZ
XOR
MUS
PUN
ATR
SZN
GRA
GRA
ZAB
TET
LIC
WIR
DRZ
PAS
ABS

Zadania z Olimpiad Informatycznych IV - XIV

100p

a87
491
474
446
429
397
331
305
303
271
237
230
219
208
202
174
167
151
144
144
138
118
117
114
110
109
109
83
(0]
71
68
67
66
64
61
58
52
48
33
32
31
21
20
19
16
16
12
5

1

0

II Etap
Ol ZAD
IX 1Z0
XIV  GRZ
IX KUR
X MAS
XII BAN
XI MOS
XII LOT
VI BIT
XIV MEG
VII  TRO
XII SUM
VII  KOD
v PAL
v ADD
IX WYL
XIV TET
VIII GOR
XIII NAJ
VIII POD
XI PRZ
XIV. POW
VIII WYS
IX PRO
\% PLE
X POL
XIII MET
X KAF
VII LAB
XIII MAG
XIII SZK
XIV  SKA
XIIT ORK
VI LUN
XII  SZA
XI BRA
A% ROW
A% OKN
XII KOS
XIII LIS
IX DZI
X TRO
A% PAK
VII AUT
XI TUR
VI GRO
X AUT
v REK
VIIT MRO
VI LOD
VIII SPO
v GEN
XI JAS
16

100p

226
148
81
7
%)
93
43
36
34
30
28
27
24
20
20
19
19
17
16
15
14
12
10

©

O OO OO FHF FNNNNNWWWWWEPRRRBRITTODO OO

IIT Etap

Ol ZAD
IX MIN
XIV. ODW
XII AUT
X GRA
XII DWU
v KAJ
v REZ
VIII LAN
v ALI
XIV  GAZ
A% BAN
XIII  MIS
VII. POW
A% PRO
VI WOD
XV WAG
VI MAP
X MAL
VII POL
XII DZI
1A% LIC
X1V  KLO
IX WAG
XIII EST
XI MIS
XI ZGA
XIV  KOL
XI WYS
A% GRA
XII AKC
XIII KRY
XI WSC
XII PRA
IX NAR
X SUM
XIV EGZ
VIII ZWI
VII  JAJ
v TRO
VI PIE
VII  PRO
VI MAG
XI KAG
XIII PAL
VII AGE
X TAS
X SKA
XI MAK
VI OLT
XIII ZOS
XII LUS
XII DWA
IX LIC
IX NAW
\% GON
X S7ZY
XIII TAN
X KRY
\% NAJ
V LAM
VIII NAS
VIII BAN

VIII

KOP

100p

42

O P P~ F =~ NN DNDDNDNDNDW
SO R FEFINODHOOODONN W

OO OO OO OO OO RFFFHFFHFRFFINNNNNNDNNDNDDNDWWWWWWWEREOUTUUIODD OO OO N o



Przydatne Adresy v0.2

oi.edu.pl - Oficjalna strona Ol. Zawiera wszystkie zadania z olimpiad, oraz
Niebieskie Ksiazeczki. Te wladnie zadania powinny by¢ robione przede
wszystkim! (rozwiazania nalezy testowa¢ pod main.edu.pl )

sio.mimuw.edu.pl - System internetowy OI. Shuzy do zglaszania zadan.
Zawiera zadania i linki do réznych zawodow.

main.edu.pl - Zadania z Potyczek Algorytmicznych, Pogromcéw Algoryt-
mow, spis konkurséw, troche samouczkéw. Mozliwosé zglaszania rozwigzan
z OI czy PA.

wazniak.mimuw.edu.pl - Materialy Instytutu Matematyki Informatyki i
Mechaniki. - Sporo przydatnych wyktadéw.

mimuw.edu.pl/ “idziaszek/zajecia/ia/ Zadania z Inzynieri Algorytmiczne;j
na MIMUW (jaka$ sprawdzaczka, ale chyba nie ogdlnodostepna do tego
jest tu dijkstra.niedasie.mimuw. edu.pl/user.phtml?c=4883 )

ki.staszic.waw.pl - Kétko Informatyczne Staszica - zadania treningowe pod
OI, troche materialéw.

konkurs.adb.pl - Strona Potyczek Algorytmicznych - konkurs, zadania.
muwpz.poznan.pl - Strona konkursu druzynowego (w stylu ACM).
topcoder.com - Strona konkursu TopCoder.

ioinformatics.org - Strona Miedzynarodowej OI. Zadania z miedzynarodo-
wek - warte polecenia.

opss.safo.biz - Serwer zadaniowy, zawody, zawody state. (PL)
cm2prod.baylor.edu - Strona ACM ICPC - zadania z tych zawoddéw.
acm.sgu.ru - Serwis konkursowo zadaniowy.

acm.uva.es - Serwis konkursowo zadaniowy.

acm.zju.edu.cn - opis j.w.

spoj.sphere.pl - Serwis konkursowo zadaniowy.

pl.spoj.pl - ,Polski SPOJ* - opis j.w.

sgi.com/tech/stl - Dokumentacja STL. Wszystko o sort, (multi) set/map
i innych.

ann.matness.net - Przyjazny opis STL po Polsku. Troche C++, algory-
moéw, struktur itp.

cplusplus.com - Zawiera referencje funkcji C++. Nie wiesz dokladnie jak
uzywaé czego$ (np. scanf) - tu dokladnie pisze co jest co.

om.edu.pl - Oficjalna strona OM. Zadania z wszystkich OM. Rozwigzywaé
je takze powinni chetni do OI, poniewaz to uczy mysle¢.
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spinor.stolorz.pl - Strona Pracowni Matematyki Patacu Mlodziezy w Kato-
wicach. Informacje o konkursach oraz ZAJECIACH. Konkursy to (miedzy
innymi):

— Rozkosze Lamania Glowy - klasy: I, IT LO

— Nudna Matematyka - klasy: IV - VI SP., I - III Gimn. oraz I szk.
ponadgimnazjalnych

— Ogodlnopolski Sejmik Matematykdéw - klasy: I - III LO

matwdn.icm.edu.pl/ksspis.php - Biblioteka Matematyczna (Sierpinski i
wielu innych!!!)

skm.katowice.pl - Sl@ski Konkurs Matematyczny (do II LO wlacznie)

mat8lo.phg.pl/konkursy/default.php - Spis konkurséw matematycznych
wg. Pikowej Pracowni Matematyki. Oficjalna strona tejze pracowni.

wm.staszic.waw.pl - Strona Warsztatow Matematycznych wg. Staszica.
Cel: trening pod OM.

(to nie na oi) Kodi: ?mimuw.edu.pl/ krych/matematyka/ mi-
muw.edu.pl/ “henrykm/analiza2007/ [ja:"lo cholera - ale zadania ma
ten Henryk!”] (tu sa chyba zadanka ciekawe, mialem z tym kolesiem 1
semestr i zdan jest w cholere duzo, ale sporo jest trudnych)”

Przydatne Ksigzki
,Niebieskie Ksiazeczki”

T. Cormen - ,Wprowadzenie do Algorytméw” - W zasadzie absolutna
podstawa i kregostup nauki algorytmow.

W. Lipski - ,Kombinatoryka dla Programistéw” - Jak nazwa wskazuje.
Szalenie przydatna.

Banachowski, Diks, Rytter -, Algorytmy i Struktury Danych” - Uzupelnia
poprzednie ksigzki gléwnie o zbiér algorytmoéw tekstowych. Przydatna.

,2Matematyka Konkretna” i ,Matematyka Dysktretna“ - ludzie méwia ze
to dobre i przydatne ksiazki - ja nie wiem, nie czytalem.

E. Knuth ,,Sztuka Programowania” - w zasadzie taki sam opis jak wyzej.

Cytujac Accka: ,,Oprécz tego fajnym podrecznikiem jest seria ” Algorytmy
w C++" Sedgewicka. Niestety chyba jeszcze nie cala zostala przettuma-
czona na Polski, wiec nie obejmuje calego materiatu, ale jest wedlug mnie
napisana bardzo przystepnie.

Dla dos¢ poczatkujacych, chcacych sie dowiedzieé¢ troche bardziej, o co
chodzi w algorytmice, mozna wykorzystaé¢ ” Algorytmy” M. Systy.”
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zbiory zadan z Olimpiad Matematycznych Henryka Pawlowskiego, ,Biale
Ksigzeczki“ , suplementy z kétka olimpijskiego w Katowicach - dlacze-
go umieszczam zbiory zadan pod OM w liscie? - poniewaz matematyka
najbardziej rozwija mys$lenie, a to si¢ bardzo przydaje w OI (zeby nie po-
wiedzieé - jest niezbedne). Uwazam ze warto przeplataé¢ zadania miedzy OI
i OM. (dla mlodszego rodzenstwa: zbiér zadan Dworeckiej (podstawéwka
i wezesne gimnazjm))

ksiazki z matematyki Sierpinskiego, (a takze Lva Kurlyandchika - duzo
tadnych ”perelek” matematycznych)

* C. Godsil, G. Royle ”Algebraic Graph Theory” (Jaro: ”Jak weZmie sie
algebre i wepchnie do teorii graféw to dostaje sie tak CHOLERNIE sil-
ne narzedzie, ze to jest niesamowite. Sila tego czegos jest podobna jak
anlityczne rozwazanie probleméw teorio-liczbowych, przy czym duzo tad-
niejsze, i prostsze dla zwyklego $miertelnika”)

(to juz nie na OI) Kodi: "zadania z analizy matematycznej (3
tomy)Kaczor-Nowak - fajny zbiér [ja: “faktycznie zawiera zadania mocne -
warto ], krysicki-wlodarski (nie znam pelnej nazwy) ma proste zazwyczaj
zadanka na rozruszanie sie”

Zadania popularne

.. czyli takie na temat ktérych pojawialy sie rozmowy. Moze to $wiadczy¢
o nieco latwiejszym poziomie trudnosci, moze o zadaniu z pomyslem, moze o
przyjemnej formie zadania, rzadziej o zadaniu nieco trudniejszym. Umy$lnie nie
zamieszczalem ich wszystkich w blokach tematycznych, gdyz niekiedy zoriento-
wanie sie z jakiej dziedziny zadanie pochodzi juz jest kluczem do rozwiazania.

Po co komu spis o tak dziwnym kryterium? Mysle, ze mozna mie¢ czasem
moment, ze nie wiadomo od ktérego zadania zaczaé¢. Moze wtedy taka propozy-
cja okaze si¢ pomocna. Jest to tez forma losowania sobie zadan. Na pewno nie
zaszkodzi wigc tego tu umiescic.

IV-OI: Addon, Paliwo

VI-OI: Lunatyk, Otltarze, Pierwotek Abstrakcyjny, Tréjkolorowe Drzewa
Binarne, Woda

VII-OI: Gdzie Zbudowaé Browar, Wirusy, Narciarze, caty II etap, Lolo-
brygida, Agenci, Promocja

VIII-OI: Liczby Antypierwsze, caty 1T i ITI etap
X-OI: Przemytnicy, caly II etap, Skarb, Malpki

XII-OI: caty IT etap, Dziuple, Dwuszereg, Dwa Przyjecia, Akcja Koman-
doséw, Prawoskretny Wielbtad, Autobus

XIII-OI: Krazki, Profesor Szu, Szkoty, Magazyn, Orka, Palindromy, Misie
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e XIV-OI: caly I etap, Grzbiety i Doliny, Pow6dz, Megalopolis, Tetris At-
tack, Egzamin Na Prawo Jazdy, Waga Czwoérkowa

e XV-OI Szklana Putapka, Robinson, Klocki, Mafia, BBB, Blokada, Lampki,
Stacja

e Potyczki Algorytmiczne 2008: Przekatne, Sejf, Studia, i w ogdle wszystkie
inne...

Cwiczenia tematyczne

... maja na celu przeéwiczenie przerobionego materialu. Podzial wg. zewnetrznej
pracy naukowej. Cwiczenia te nie moga zastapié¢ w czesci ni w calosci zadan z
OlI, ale poéwiczy¢ zawsze warto, bo nawet jak co$ sie dobrze rozumie, a sie
tego nie zaimplementuje w domu, to na zawodach bedziemy mieli problem (np.
popelnimy blad, albo zuzyjemy za duzo czasu). Wprawa takze ma znaczenie.

e Algorytmy Grafowe:

— BFS:

* Latwe: acm.uva.es: 10187, 10959. spoj.sphere.pl: 206. acm.sgu.ru:
226.

s Srednie: acm.uva.es: 321, 10067. spoj.sphere.pl: 135. acm.sgu.ru:
213.

* Trudne: acm.uva.es: 589, 10097. spoj.sphere.pl: 212.
— DFS

* Latwe: acm.uva.es: 260, 280, 459, 776.
* Srednie: acm.uva.es: 871, 10802. spoj.sphere.pl: 38, 372.
* Trudne: acm.uva.es: 10410. spoj.sphere.pl: 287.

— Silnie sp6jne skladowe

* Latwe: acm.uva.es: 10731. spoj.sphere.pl: 51.
* Srednie: acm.uva.es: 247.
* Trudne: acm.uva.es: 125, 10510.

Sortowanie Topologiczne

* Latwe: acm.uva.es: 124, 10305. spoj.sphere.pl: 70.
* Srednie: acm.uva.es: 200. acm.sgu.ru: 230.
* Trudne: acm.uva.es: 10319. spoj.sphere.pl: 44.

Acyklicznosé, Dwuspdjne sktadowe, mosty, punkty artukulacji

* Latwe: acm.uva.es: 315.
% Srednie: acm.uva.es: 10199.
* Trudne: spoj.sphere.pl: 185, 208.

— Sciezka i cykl Eulera

* Latwe: acm.uva.es: 117, 10129. . acm.sgu.ru: 101.
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s Srednie: acm.uva.es: 10054. acm.sgu.ru: 121.

* Trudne: acm.uva.es: 10441. spoj.sphere.pl: 41. acm.sgu.ru: 286.
— Mminimalne Drzewo Rozpinajace

* Latwe: acm.uva.es: 534, 10034. spoj.sphere.pl: 368.

* Srednie: acm.uva.es: 10462, 10600. spoj.sphere.pl: 30.

* Trudne: acm.uva.es: 10147. spoj.sphere.pl: 148. acm.sgu.ru: 206.
— Dijkstra

* Latwe: acm.uva.es: 336, 10048, 10099. spoj.sphere.pl: 50.

x Srednie: acm.uva.es: 429, 10917. spoj.sphere.pl: 15, 119.

* Trudne: acm.uva.es: 10171. spoj.sphere.pl: 25, 145, 391.
— Bellman-Ford

* Latwe: acm.uva.es: 104, 558.

 Srednie: acm.uva.es: 10746, 10806.

* Trudne: acm.uva.es: 10449.
— Maksymalny Przeptyw

* Latwe: acm.uva.es: 10092, 10330. acm.sgu.ru: 194.

* Srednie: acm.uva.es: 10480. acm.sgu.ru: 176.

* Trudne: acm.uva.es: 10546. acm.sgu.ru: 212.
— Maksymalne skojarzenie w grafie dwudzielnym

* Latwe: acm.uva.es: 259, 10080, 10349, 10888. spoj.sphere.pl: 286,
373. acm.sgu.ru: 190.

s Srednie: acm.uva.es: 10746, 10804. spoj.sphere.pl: 203, 660.
acm.sgu.ru: 210, 242.

* Trudne: acm.uva.es: 10615. spoj.sphere.pl: 377, 412. acm.sgu.ru:
218, 234.

e Geometra obliczeniowas:

— Odleglosé punktu od prostej

* Latwe: acm.uva.es: 10263, 10310.
s Srednie: acm.uva.es: 10709, 10011.
* Trudne: acm.uva.es: 10762.

— Powierzchnia wielokata

x Latwe: acm.uva.es: 10088. spoj.sphere.pl: 55.
% Srednie: acm.uva.es: 10002. acm.sgu.ru: 209.
* Trudne: acm.uva.es: 10456, 10907.

— Przynaleznosé punktu, Punkty przeciecia

* Latwe: acm.uva.es: 191, 10084. acm.sgu.ru: 124, 129.
s Srednie: spoj.sphere.pl: 102. acm.sgu.ru: 253, 198, 267.
* Trudne: spoj.sphere.pl: 182, 332, 272.

— Reprezentacja okregu w postaci trzech punktéow, Wypukla otoczka
* FLatwe: acm.uva.es: 10078, 109, 10065.
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s Srednie: acm.uva.es: 218. spoj.sphere.pl: 26. acm.sgu.ru: 227.

* Trudne: acm.uva.es: 10135. spoj.sphere.pl: 228. acm.sgu.ru: 277,
290.

— Sortowanie katowe
* FLatwe: acm.uva.es: 10002.
 Srednie: acm.uva.es: 10927.
* Trudne: spoj.sphere.pl: 202.
— para najblizszych punktéw
* Latwe: acm.uva.es: 10245.
s Srednie: acm.uva.es: 10750. acm.sgu.ru: 120.

e Kombinatoryka:

— generatory transpozycji
* Latwe: acm.uva.es: 10911, 10063, 146, 10098. spoj.sphere.pl: 379.

s Srednie: acm.uva.es: 216, 10460, 10475. spoj.sphere.pl: 399.
acm.sgu.ru: 222.

* Trudne: acm.uva.es: 10012, 10252, 195. acm.sgu.ru: 224.
— wszystkie podzbiory zbioru

* Latwe: spoj.sphere.pl: 147.
s Srednie: acm.sgu.ru: 249.
* Trudne: acm.uva.es: 811.

e Teoria Liczb:

— Dwumian Newtona
* Latwe: acm.uva.es: 369.
s Srednie: acm.uva.es: 10338. spoj.sphere.pl: 78.
* Trudne: acm.uva.es: 10219.
- NWW
* Latwe: acm.uva.es: 10104, 10179.
s Srednie: acm.uva.es: 10090. spoj.sphere.pl: 62.
* Trudne: acm.uva.es: 10294. acm.sgu.ru: 292.
— Odwrotno$¢ modularna, Kongruencje, Potegowanie modulo
* Latwe: acm.sgu.ru: 117.
s Srednie: acm.uva.es: 10006.
* Trudne: acm.uva.es: 10710.

Sito i test pierwszosci

* Latwe: acm.uva.es: 382, 160, 406, 543, 136. acm.sgu.ru: 113.

s Srednie: acm.uva.es: 294, 10168, 583, 10235. acm.sgu.ru: 116,
231.

* Trudne: acm.uva.es: 10139. spoj.sphere.pl: 2, 134, 288.
acm.sgu.ru: 200.

— Duze liczby
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* Latwe: acm.uva.es: 424, 10018, 324, 10035. spoj.sphere.pl: 123,
362, 94. acm.sgu.ru: 112.

% Srednie: acm.uva.es: 10183, 495. spoj.sphere.pl: 54, 328.
acm.sgu.ru: 111, 193, 197, 299.

* Trudne: acm.uva.es: 623. spoj.sphere.pl: 31, 291, 279, 115.
acm.sgu.ru: 247.

e Struktury Danych:

— Find-Union
* Latwe: acm.uva.es: 10583, 10608.
s Srednie: acm.uva.es: 793. spoj.sphere.pl: 116. acm.sgu.ru: 174.
* Trudne: acm.uva.es: 10158. spoj.sphere.pl: 264, 188.

drzewa binarne statyczne
* Latwe: acm.uva.es: 105, 231, 440, 151. spoj.sphere.pl 227.
s Srednie: acm.uva.es: 10635, 10200, 10015. spoj.sphere.pl: 130, 61.
* Trudne: acm.uva.es: 497. spoj.sphere.pl: 57. acm.sgu.ru: 254.

Binarne drzewa statyczne dynamicznie alokowane

% Srednie: acm.uva.es: 688.

Wzbogacane drzewa binarne

* Latwe: acm.uva.es: 10869. acm.sgu.ru: 193.
s Srednie: acm.uva.es: 221. spoj.sphere.pl: 382. acm.sgu.ru: 199.
* Trudne: acm.uva.es: 501. spoj.sphere.pl: 205. acm.sgu.ru: 263.

e Algorytmy Tekstowe:

— KMP, Aho-Corasic, Baker

x Latwe: acm.uva.es: 10010. spoj.sphere.pl: 48.
s Srednie: acm.uva.es: 11019, 10298. spoj.sphere.pl: 263.
* Trudne: acm.uva.es: 10679. spoj.sphere.pl: 413.

— Palindromy, Drzewa Sufiksowe
* Latwe: acm.uva.es: 10234.
* Srednie: spoj.sphere.pl: 220.
o Algebra

— Eliminacja Gaussa (takze modulo)

* Latwe: acm.uva.es: 10309. acm.sgu.ru: 260.
 Srednie: acm.uva.es: 10524, 10109.
* Trudne: acm.uva.es: 10808.
— programowanie liniowe (sympleks)
* Latwe: acm.uva.es: 10817.
* Srednie: acm.uva.es: 10498.
* Trudne: acm.sgu.ru: 248.

e Dynamiki
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— latwe: acm.uva.es - zadanie 348, acm.uva.es - zadanie 674, acm.uva.es
- zadanie 10003, acm.uva.es - zadanie 10081, acm.uva.es - zada-
nie 10131, acm.uva.es - zadanie 10198, acm.uva.es - zadanie 10259,
acm.uva.es - zadanie 10271, acm.uva.es - zadanie 10304, acm.uva.es
- zadanie 10482, acm.uva.es - zadanie 10529, acm.uva.es - zadanie
10811, spoj.sphere.pl - zadanie 346, spoj.sphere.pl - zadanie 365,
spoj.sphere.pl - zadanie 394, spoj.sphere.pl - zadanie 402, acm.sgu.ru
- zadanie 104.

— $rednie: acm.uva.es - zadanie 531, acm.uva.es - zadanie 562,
acm.uva.es - zadanie 10069, acm.uva.es - zadanie 10201, acm.uva.es
- zadanie 10280, acm.uva.es - zadanie 10296, acm.uva.es - za-
danie 10400, acm.uva.es - zadanie 10405, acm.uva.es - zada-
nie 10549, acm.uva.es - zadanie 10558, acm.uva.es - zadanie
10930, spoj.sphere.pl - zadanie 292, spoj.sphere.pl - =zadanie
338, spoj.sphere.pl - zadanie 345, spoj.sphere.pl - zadanie 348,
spoj.sphere.pl - zadanie 364, acm.sgu.ru - zadanie 183, acm.sgu.ru
- zadanie 269, acm.sgu.ru - zadanie 304.

— trudne: acm.uva.es - zadanie 116, acm.uva.es - zadanie 147,
acm.uva.es - zadanie 357, acm.uva.es - zadanie 366, acm.uva.es
- zadanie 711, acm.uva.es - zadanie 10032, acm.uva.es - za-

danie 10154, acm.uva.es - zadanie 10157, acm.uva.es - zadanie
10261, spoj.sphere.pl - zadanie 350, spoj.sphere.pl - zadanie 366,
spoj.sphere.pl - zadanie 388, acm.sgu.ru - zadanie 132, acm.sgu.ru
- zadanie 278.

e Zachlanne

— latwe: acm.uva.es - zadanie 120, acm.uva.es - zadanie 10020,
acm.uva.es - zadanie 10249, acm.uva.es - zadanie 10440, acm.uva.es
- zadanie 10821, acm.uva.es - zadanie 10954, acm.uva.es - zadanie
10965, spoj.sphere.pl - zadanie 661.

— Srednie: acm.uva.es - zadanie 10461, acm.uva.es - zadanie 10563,
acm.uva.es - zadanie 10716, acm.uva.es - zadanie 10720, acm.uva.es
- zadanie 10785, acm.uva.es - zadanie 10982, spoj.sphere.pl - zadanie
247, acm.sgu.ru - zadanie 259.

— trudne: acm.uva.es - zadanie 410, acm.uva.es - zadanie 714,
acm.uva.es - zadanie 10382, acm.uva.es - zadanie 10665, acm.uva.es
- zadanie 11006, spoj.sphere.pl - zadanie 417, acm.sgu.ru - zadanie
257.

Prosty Kurs Programowania

.. czyli co nalezy powiedzie¢ ludziom, ktérzy pierwszy raz w zyciu widza
komputer. Zajecia PKP nie powinny w zadnym stopniu powodowaé zmiejsze-
nia intensywnosci czy zawieszania prowadzenia zaje¢ wlasciwych pod OI (ani
planowanych od biezacego roku szkolengo - oby! - zajeé¢ przygotowujacych pod
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OM). Jezeli jest konieczno$é prowadzenia PKP, czyli sa ludzie chetni, a nie zna-
jacy jezyka, to zajecia nalezy prowadzié réwnolegle w tym samym semestrze,
najlepiej tak by osoby z PKP mogly nadgoni¢ ich kolegéw z ,lepszym startem”.
Poczatki zawsze sa najciezsze.

e wprowadzenie do obstugi g++

niech otworza dwa okna terminala i poéwicza (cp, mkdir, rm, historia
komend)

vim - wprowadzenie, :w, :q, zaznaczanie, :c, :y, set cindent, syntax
on (jesli kto$ korzysta)

gt++ abc.cpp -o abc -1lm -static -02
program typu ,,Hell on world“ (./abc )

wytlumaczy¢ ze maja sobie zainstalowaé system operacyjny i g++
powiedzieé jak to zrobié. (jesli koniecznie musza na win to moze jakis
Dev-C++)

e Budowa Programu:

nagtowki: #include<cstdio>

funkcjamain (o tym ze instrukcje sa wykonywane po kolei, zwracanie
warosci 0)

dekleracja zmiennej (int ) globalnie i lokalnie w main

najpopularniejsze typy (int, char, bool, long long, float,
double tez wersje unsigned)

char to tez liczba - mozna zwyczajnie uzywaé¢ w operacjach arytme-
tycznych np. (int d, char ¢ )d=10-(c—'d’)

printf, scanf wytlumaczy¢ znaczenie & oraz symboli typow
zmiennych

if() , & , ||, ' , - warunkilogiczne i bloki instrukeji w klam-
rach (i oczywiscie operatory arytmetyczne, tak by umieli kazde dzia-
tanie zapisaé, nie zapomnieé¢ o podtodze z dzielenia i dzieleniu mo-
dulo)

petle for, while, do while, break, continue

przekierowanie wejscia/wyjscia (./abc < abc.in > abc.out )
jako ¢éwiczenie korzystania z tablic: generatory listy liczb pierwszych
(od n? do nv/n), program podajacy liczbe stéw we wpisanym ciagu
(np”  mietek zjadl stefana ” zwréci 3);

e wtasne dekleracje

wlasne funkcje, zwracanie warosci, inline , przykrywanie zmien-
nych

rekurencja - jaki$ prosty przyktad np. Liczby Fibonacziego

struct - wlasna struktura i korzystanie z niej

e wskazniki i dynamiczna alokacja pamieci
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— * , & - znaczenie operatoréw, przekazywanie do fuknkcji zmiennych
przez adres

— new , delete - tworzenie/usuwanie obiektéw i tablic (takze kilku-
wymiarowych - za pomocg odpowieniej petli - niech sami pogtéwkuja
chwile)

— prawdziwa potega wskaznikéw - struktura z elementem wskazujacym
na strukture tego samego typu, operator ->

— Stos wskaznikowy - absolutnie wazny moment - musza rozumieé i
pisaé

— Lista dwukierunkowa na wskaznikach

e troche technikaliéw

— operacje na bitach

— biblioteka matematyczna (zwrécié uwage na powolne dzialanie wielu
funkcji - np trygonometrycznych - zamiast nich docelowo bedziemy
gdzie sie da uzywaé iloczynu wektorowego)
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