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25 lat Olimpiady Informatycznej

Olimpiada Informatyczna narodzila si¢ w roku szkolnym 1993/1994 jako najmlodsza
olimpiada przedmiotowa w Polsce w obszarze nauk Scistych i przyrodniczych. Ce-
lem Olimpiady jest umozliwianie uczniom uzdolnionym informatycznie uczestnictwa
w szlachetnej rywalizacji na wiedze i umiejetnosci z réwiesnikami z calego kraju oraz
wylanianie najlepszych z nich, ktérzy pézniej mierza sie z najlepszymi mlodymi infor-
matykami z calego swiata. Uczestnicy Olimpiady musza wykazaé si¢ umiejetnosciami
analizowania probleméw obliczeniowych, ukltadania wydajnych algorytméw i imple-
mentowania ich w jezykach programowania wysokiego poziomu, doboru stosownych
struktur danych, testowania programéw, pracy w $rodowisku programistycznym. Po
prostu musza dziataé tak, jak zawodowi informatycy.

Olimpiada Informatyczna to realizacja marzen naukowcoéw, edukatoréw i popula-
ryzatoréw informatyki, ktorzy weszli w sktad pierwszego Komitetu Gléwnego Olim-
piady Informatycznej utworzonego na mocy Aktu powolania Olimpiady Informatycz-
nej z dnia 10 grudnia 1993 roku, podpisanego przez éwczesnego dyrektora Instytutu
Informatyki na Uniwersytecie Wroctawskim, profesora Macieja M. Sysle. Siedziba
Olimpiady Informatycznej do dzi$ jest Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastoso-
wan Komputeréw (OEIIZK) w Warszawie. W skladzie pierwszego Komitetu Gléwne-
go Olimpiady Informatycznej znalezli sie:

prof. dr hab. inz. Jacek Blazewicz Politechnika Poznanska

prof. dr hab. Jan Madey Uniwersytet Warszawski

prof. dr hab. Andrzej W. Mostowski ~ Uniwersytet Gdanski

prof. dr hab. Wojciech Rytter Uniwersytet Warszawski

prof. dr hab. Maciej M. Systo Uniwersytet Wroctawski

dr hab. inz. Stanistaw Waligérski Uniwersytet Warszawski

dr Piotr Chrzastowski-Wachtel Uniwersytet Warszawski

dr Andrzej Walat OEILZK

dr Bolestaw Wojdylo Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
mgr Jerzy Dalek Ministerstwo Edukacji Narodowej

mgr Krzysztof J. Swiecicki Ministerstwo Edukacji Narodowej
Tadeusz Kuran OELZK

mgr Krystyna Kominek II LO im. Stefana Batorego w Warszawie



Pierwszym przewodniczacym Komitetu Glownego zostal dr hab. inz. Stanistaw
Waligérski, sekretarzem naukowym — dr Andrzej Walat, a kierownikiem organizacyj-
nym — Tadeusz Kuran, ktéry pelni te funkcje do dzi$ (obecnie ma ona nazwe koordyna-
tora Olimpiady). Funkcje sekretarza Komitetu objeta mgr Krystyna Kominek. Sktad
Komitetu odzwierciedlal zaangazowanie wielu podmiotéow — najlepszych uczelni infor-
matycznych w kraju, Ministerstwa Edukacji Narodowej, sSrodowiska nauczycielskiego
— w dzialania na rzecz edukacji informatycznej polskiej mlodziezy. W po6zniejszym
okresie do tego grona dolaczyly tez polskie firmy informatyczne. Scisla wspélpraca
najlepszych uczelni informatycznych, edukatoréw informatyki i firm informatycznych
lub tych dziatajacych na rzecz rozwoju informatyki jest charakterystyczna dla dziatan
Olimpiady Informatycznej takze i dzisiaj.

Twoércy Olimpiady Informatycznej opracowali standardy przeprowadzania zawo-
déw Olimpiady, ktére w swoich podstawach obowiazuja do dzi. W przyjetym regu-
laminie okreslono nastepujace cele Olimpiady Informatyczne;j:

(1) Stwarzanie motywacji do zainteresowania nauczycieli i uczniéw nowymi metodami
informatyki.

(2) Rozszerzanie wspoéldzialania miedzy nauczycielami akademickimi i nauczycielami
szkét w ksztalceniu mtodziezy uzdolnione].

(3) Stymulowanie aktywnosci poznawczej mlodziezy informatycznie uzdolnione;j.

(4) Ksztaltowanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania oraz rozszerzania wiedzy
informatyczne;j.

(5) Stwarzanie mlodziezy mozliwosci szlachetnego wspoélzawodnictwa w rozwijaniu
swoich uzdolnien, a nauczycielom — warunkéw tworczej pracy z mlodzieza.

(6) Wylanianie reprezentacji Rzeczypospolitej Polskiej na Miedzynarodowa Olimpia-
de Informatyczna.

Przez 25 lat Olimpiady Informatycznej sktad Komitetu Gléwnego zmienial sie
w sposéb, ktory pozwalal na zachowanie ciagtosci pracy i doskonalenie dziatan Olim-
piady. Komitet przede wszystkim otwieral sie na bylych olimpijczykdéw, ktérych do-
Swiadczenia ze startu w Olimpiadzie przyczynialy sie do doskonalenia jej organizacji
i ciagtego podnoszenia poziomu merytorycznego. W tabeli na nastepnej stronie zawar-
to wykaz wszystkich os6b bioracych udzial w pracach Komitetu Gléwnego Olimpiady
Informatycznej na przestrzeni ostatnich 25 lat. Dla kazdej osoby podano edycje Olim-
piady oraz ewentualng funkcje pelniong w Komitecie; tytuly i stopnie naukowe sg
aktualne, ale afiliacje podano na dzien przystapienia do Komitetu.

Olimpiada Informatyczna to konkurs trzyetapowy. W kazdym etapie uczniowie
dostaja pewna liczbe zadan do rozwigzania. Kazde zadanie to krétka historyjka opi-
sujaca ukryty problem algorytmiczny. Rozwiazaniem zadania jest zazwyczaj algorytm
zapisany w postaci programu w wybranym przez zawodnika jezyku programowania.
Poprawnie kompilujace si¢ programy sg nastepnie uruchamiane na nieznanych dla
zawodnikéw testach przygotowanych przez organizatoréw. Testy sa tak dobrane, ze-
by wykrywaly programy niepoprawne i réznicowaly rozwiazania o réznej ztozonosci
obliczeniowej, szczegdlnie zlozonosci czasowej — zlozonos¢ pamieciowa jest wymusza-
na przez podane explicite ograniczenia na wielko$¢ wykorzystywanej przez program
pamieci. W Olimpiadzie liczba punktéw otrzymana za zadanie zalezy od jakosci
zaproponowanego algorytmu i jego implementacji.
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Czlonkowie Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej
w latach 1993/1994-2017/2018

mgr Szymon Acedanski (Uniwersytet Warszawski) «-«cccoeeneeneii. XV-XXV
kierownik techniczny w edycjach XVI-XXIII

prof. dr hab. inz. Jacek Blazewicz (Politechnika Poznanska) «-----«-covvnvnn. I-III
dr Piotr Chrzastowski-Wachtel (Uniwersytet Warszawski) - - covvevnn -V, XIII-XXV
dr inz. Wojciech Complak (Politechnika Poznariska) -----«--voveveneeennnn. I1-111
prof. dr hab. inz. Zbigniew Czech (Politechnika Slaska) - ------vvveeeeeaanns VII-XXV
mgr Jerzy Dalek (Ministerstwo Edukacji Narodowej) «--«-v-vveveeeneenn.n. I-XI1
prof. dr hab. Krzysztof Diks (Uniwersytet Warszawski) «-«---ceovoveeeeennn. II-XXV
z-ca przewodniczacego w edycjach IV-VI, przewodniczacy w edycjach VII-XXV

prof. dr hab. Piotr Formanowicz (Politechnika Poznanska) ««-«:-c-voveveeenn. XVI-XXV
prof. dr hab. Pawel Idziak (Uniwersytet Jagiellonski) -«-----vvvvrveenenenns XXXV
z-ca przewodniczacego w edycjach X-XXV

dr Tomasz Idziaszek (Uniwersytet Warszawski) ««««covoveveeineniin. XXI-XXV
sekretarz naukowy w edycjach XXI-XXV

‘dr Przemystawa Kanarek‘ (Uniwersytet Wroctawski) «---«vvevevveinnn IV-XXIV
z-ca przewodniczacego w edycjach XVI-XXIII

|dr Barbara Klunder| (Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu) --------- XVI-XVIII
mgr Krystyna Kominek (II LO im. Stefana Batorego w Warszawie) ««-«-«---- I-I1T
sekretarz w edycjach I-11T

mgr Monika Koztowska-Zajac (OBLZK) -« - cvvveeeeeenaniiiiiaaan, IV-XXV
sekretarz w edycjach IV-XXV

dr Marcin Kubica (Uniwersytet WarszawsKi) - «-«cceoveereii, II-XXV
sekretarz naukowy w edycjach ~ VII-XX

Tadeusz Kuran (OEIIZK) -« xveeeennmmetaiittaaa e I-XXV

koordynator (kierownik organizacyjny) we wszystkich edycjach
dr Anna Beata Kwiatkowska (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,

Liceum Akademickie w Toruniu) «-«--cvcvvnvne XI-XXV

prof. dr hab. Krzysztof Lory$ (Uniwersytet Wroctawski) «--«-covvvvveeenenons IV-XXV
prof. dr hab. Jan Madey (Uniwersytet Warszawski) ««-«-ceveereeneieean.n. [-XXV
prof. dr hab. Andrzej W. Mostowski (Uniwersytet Gdaniski) ««-« - vcovvenenn I-111
dr hab. inz. Jerzy Nawrocki (Politechnika Poznafska) -«-«-coovvveneeeeen.n. XIII-XV
dr Jakub Radoszewski (Uniwersytet Warszawski) ««-«-«ovoveeeneeiieen. XV-XXV
kierownik jury w edycjach XVI-XXV, z-ca przewodniczacego w edycjach XXIV-XXV

prof. dr hab. Wojciech Rytter (Uniwersytet Warszawski) «««-c-covvveeeeennn XXV
dr Mirostawa Skowroriska (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu) ----- X-XV
prof. dr hab. Krzysztof Stencel (Uniwersytet Warszawski) «--«-c-vovevenennn IV-XXV
kierownik jury w edycjach IV-XV

prof. dr hab. Maciej M. Systo (Uniwersytet Wroctawski) ----cvovvveienenns I-XXV
z-ca przewodniczacego w edycjach I-XV

dr Maciej Slusarek (Uniwersytet Jagielloiski) -« ««««evvvvvmmmmmmmmenneeen.. VII-XXV
mgr Krzysztof J. Swiecicki (Ministerstwo Edukacji Narodowej) -« -« ---«------ I-XXV
dr Andrzej Walat (OEIIZK) - evveeennmmemaiitaaaaa e XV
sekretarz naukowy w edycjach I-VI, z-ca przewodniczacego w edycjach VII-IX

dr Tomasz Walent (Uniwersytet Warszawski) -«-«cccovoveeie . X-XXV
dr hab. inz. Stanistaw Waligérski (Uniwersytet Warszawski) -« - ccovnvnene I-XX
przewodniczacy w edycjach I-VI

dr inz. Szymon Wasik (Politechnika Poznariska) ««««cvovevveerinin., XXI-XXV
dr Bolestaw Wojdyto (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu) «-«-«-«---- I-IX

11



Pierwszy etap Olimpiady jest etapem szkolnym rozgrywanym na przelomie paz-
dziernika i listopada i obecnie gromadzi okolo tysiaca uczestnikéw. W tym etapie
uczniowie maja do rozwiazania zazwyczaj pieé¢ zadan i pracujg nad nimi w domu.
Wyniki swojej pracy przesylaja przez Internet do oceny przez jury zawodéw. Do
drugiego etapu awansuje okolo 350 najlepszych zawodnikéw z etapu pierwszego. Dru-
gi etap jest organizowany w kilku osrodkach regionalnych wspélpracujacych $cidle
z najlepszymi uczelniami informatycznymi w kraju i trwa trzy dni. Pierwszy dzien
jest poswiecony na zapoznanie sie z warunkami rozgrywania zawodéw. W kazdym
z nastepnych dwoéch dni uczestnicy maja do samodzielnego rozwigzania dwa zadania
w trakcie pieciogodzinnej, kontrolowanej sesji. Rozwiazania z calej Polski sg zbierane
centralnie 1 wszystkie oceniane w takim samym $rodowisku i na tych samych testach.
Okotlo 80 najlepszych uczestnikdéw drugiego etapu awansuje do finalu Olimpiady. Final
jest rozgrywany w jednym miejscu i trwa pieé¢ dni. Trzy dni sg przeznaczone na same
zawody, a dwa dni na rekreacje, turystyke oraz zajecia popularnonaukowe. Sposob
rozgrywania finalu jest podobny do tego z drugiego etapu (kazdego dnia zawoddéw
zawodnicy rozwigzuja od dwdch do trzech zadan). Czworo najlepszych zawodnikéw
z finaléw reprezentuje Polske na miedzynarodowych zawodach informatycznych: Mie-
dzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej (I0I — International Olympiad in Infor-
matics) oraz Olimpiadzie Informatycznej Krajéw Europy Srodkowej (CEOI - Central
European Olympiad in Informatics). SzeScioro najlepszych uczestnikéw finatu, ktérzy
w roku jego rozgrywania nie sa programowo w klasie maturalnej, reprezentuje Polske
na Baltyckiej Olimpiadzie Informatycznej (BOI — Baltic Olympiad in Informatics).

Olimpiada Informatyczna jest ztozonym przedsiewzigciem organizacyjnym i tech-
nologicznym. Co roku w jej organizacje jest zaangazowana ponad setka oséb. Sukces
organizacyjny nie bylby mozliwy bez wsparcia najlepszych uczelni informatycznych,
ktére stanowia intelektualne zaplecze Olimpiady oraz udostepniaja jej swoje zasoby
lokalowe i sprzetowe. Szczegdlng role odgrywa tu Wydzial Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie jest rozwijane zaawansowane tech-
nologicznie oprogramowanie olimpijskie oraz sg sytuowane serwery Olimpiady. Nie
mniejsza rola odgrywaja wydzialty uczelni, w ktorych sa przeprowadzane zawody dru-
giego stopnia (drugi etap) i ktére sa lub byly siedzibami komitetéw okregowych.
Nalezg do nich:

Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagiellonskiego

Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego

Wydzial Informatyki Politechniki Biatostockiej

Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej
Wydzial Informatyki Politechniki Poznanskiej

Wydzial Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slqskiej

Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie

W swojej 25-letniej historii Olimpiada wspoélpracowala takze z: Polsko-Japonska
Akademia Technik Komputerowych w Warszawie, Wyzsza Szkotg Biznesu — National-
-Louis University w Nowym Saczu, Uniwersytetem Slz}skim7 Akademig Gorniczo-Hut-
niczg w Krakowie, Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersyte-
tem Gdanskim.

Jak juz wspomnieliémy, Olimpiada Informatyczna jest olimpiada przedmiotowa
Ministerstwa Edukacji Narodowej, a co za tym idzie, Ministerstwo jest podstawowym
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zrodlem finansowania Olimpiady. Jednak sukces Olimpiady jest rowniez zwiazany
z dobrodziejami z otoczenia spoteczno-gospodarczego. W 25-letniej historii Olimpiady
szczegblng role odegraly firmy: Prokom Software SA we wspdlpracy z firma szkolenio-
wag Combidata Poland oraz Asseco Poland. Bez najmniejszej watpliwosci dynamiczny
rozwoj Olimpiady na przelomie wiekéw XX i XXI byl mozliwy dzieki Swiatlej postawie
panéw Ryszarda Krauzego z Prokom Software SA i Krzysztofa Koszewskiego z Com-
bidata Poland, ktérzy z pelnym przekonaniem postanowili wspieraé polska mlodziez
uzdolniong informatycznie. W roku szkolnym 1997/1998 firma Prokom Software SA
stalta sie wspélorganizatorem Olimpiady Informatycznej, finansujac w znacznym stop-
niu jej dzialania, natomiast firma Combidata Poland otworzyla swoje podwoje w So-
pocie dla finalistéw Olimpiady. Ostatni raz firma Prokom wspierata Olimpiade w roku
szkolnym 2006/2007. W latach 2007/2008-2012/2013 rol¢ firmy Prokom we wspiera-
niu Olimpiady przejeto Asseco Poland. Wéréd innych firm oraz instytucji, ktére zna-
czaco wspieraly Olimpiade Informatyczng w jej dzialalno$ci statutowej, znajdziemy:
AdPilot, ATENDE, CodiLime, Codility, Comarch, IIIT, Jane Street, OEIiZK, PTI,
Software Mind, WN PWN, WNT.

Edycje Olimpiady Informatycznej

3 stycznia 1994 roku rozpoczely sie zawody pierwszego stopnia I Olimpiady Infor-
matycznej, w ktorych wystartowato 528 uczniow z caltej Polski. Uczniowie mieli trzy
tygodnie na rozwiazanie trzech zadan. 64 uczniéw z najlepszymi rozwiazaniami awan-
sowalo do zawodow drugiego stopnia, ktére zorganizowano 18-20 marca 1994 roku
w Oérodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie. Finaly
I Olimpiady Informatycznej odbyty si¢ 18-22 kwietnia 1994 roku, takze w goscinnych
murach OEIIZK. W finalach wystartowato 33 najlepszych uczniéw z zawodoéw dru-
giego stopnia. Pierwszym zwyciezca Olimpiady Informatycznej zostal Michal Wala
z I LO im. Jana Kasprowicza z Raciborza.

Lacznie, w ciagu 25 lat Olimpiady Informatycznej, w pierwszych etapach wystar-
towalo 21989 ucznidéw (niektérzy wielokrotnie), do drugich etapéw awansowalo 7259
uczniéw, a w finatach znalazto sie 1590 uczniéw (nie liczac finalistéw XXV Olimpiady
Informatycznej). W tabeli na nastepnej stronie przedstawiono zwyciezcow wszyst-
kich dwudziestu czterech edycji Olimpiady Informatycznej. Zwyciezca jubileuszowej,
XXV Olimpiady, nie byl jeszcze znany w momencie powstawania tej ksiazki.

Sukcesy na olimpiadach miedzynarodowych

O jakosci Olimpiady Informatycznej $wiadcza miedzy innymi sukcesy jej uczestnikow
w konfrontacji z rowie$nikami z calego Swiata. Okazjg ku temu sa: Miedzynarodowa
Olimpiada Informatyczna, Olimpiada Informatyczna Krajéw Europy Srodkowej oraz
Baltycka Olimpiada Informatyczna. Oczywiscie najwazniejsza i najbardziej prestizowa
jest Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna. Jest ona rozgrywana latem kazdego
roku i gromadzi najlepszych w swiecie mlodych informatykdéw — uczniow szkédt sred-
nich. Pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna odbyta sie¢ w roku 1989,
pie¢ lat przed startem polskiej Olimpiady. W latach 2006 i 2007 Polacy, odpowiednio,
Filip Wolski i Tomasz Kulczyniski zostali absolutnymi zwyciezcami Miedzynarodowej
Olimpiady Informatycznej.
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Zwyciezcy Olimpiady Informatycznej w latach 1993/1994-2016 /2017

I Michal Wala -----vovoveneiennnnnn. I LO im. Jana Kasprowicza (Racibdrz)

IT Marcin Sawicki -----v-vvvveennnnn IT LO im. Stefana Batorego (Warszawa)

IIT Andrzej Gasienica-Samek ---- XIV LO im. Stanistawa Staszica (Warszawa)
IV Tomasz Walefi «---vcvvvveenenenenens LO im. Tadeusza Kosciuszki (Ziebice)

V Andrzej Gasienica-Samek ---- XIV LO im. Stanistawa Staszica (Warszawa)

VI Andrzej Gasienica-Samek ---- XIV LO im. Stanislawa Staszica (Warszawa)
VII Tomasz Czajka «««-covnememennn. LO im. KEN (Stalowa Wola)
VIII Pawet Parys -------voonn- IT LO im. Stanistawa Staszica (Tarnowskie Gory)
IX Pawel Parys - - - - vnvne IT LO im. Stanistawa Staszica (Tarnowskie Géry)

X Marcin Michalski ----------- ITI LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia)

XI Bartlomiej Romanski -------- XIV LO im. Stanistawa Staszica (Warszawa,)
XIT Filip Wolski +-«cvvvnvveenenn III LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia)
XIII Filip Wolski «---vvvvvvvnnnnn III LO im. Marynarkl Wojennej RP (Gdynia)
XIV Tomasz Kulezynski --- VI LO im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (Bydgoszcz)
XV Jarostaw Blasiok ------- VIII LO im. Marii Sklodowskiej-Curie (Katowice)
XVI Tomasz Kociumaka -« vovvvvnntn V LO im. Andrzeja Struga (Gliwice)
XVII Adrian Jaskdlka (ex aequo) ----- I LO im. Adama Mickiewicza (Bialystok)
XVII Jan Kanty Milczek (ex aequo) IIT LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia)
XVIIT Jan Kanty Milczek ««-------- III LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia)
XIX Karol Farbi§ -«-cvcveveveenenon. VI LO im. Jana Kochanowskiego (Radom)
XX Btazej Magnowski «--«------ ITI LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia)
XXI Jarostaw Kwiecien «--«---vvvv-n XIV LO im. Polonii Belgijskiej (Wroctaw)
XXII Przemystaw Jakub Koztowski --- I LO im. Adama Mickiewicza (Biatystok)
XXIIT Jarostaw Kwiecien ««-----vvnvv-- XIV LO im. Polonii Belgijskiej (Wroctaw)
XXIV Mariusz Trela ---covovovnenns V LO im. Augusta Witkowskiego (Krakéw)

Do polskich multimedalistow Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej naleza:
Filip Wolski (4 medale zlote), Andrzej Gasienica-Samek (3 medale zlote, 1 medal
srebrny), Marcin Andrychowicz i Jarostaw Kwiecien (po 3 medale zlote). Cala czwor-
ka znajduje sie w pierwszej dziesiatce multimedalistéw Miedzynarodowej Olimpiady
Informatycznej. Wyniki laureatéw Olimpiady Informatycznej w rywalizacji z rowiesni-
kami z calego Swiata sytuujg naszg Olimpiade wsréd najlepszych w $wiecie krajowych
olimpiad przedmiotowych. Pod wzgledem liczby wszystkich medali zdobytych w Mie-
dzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej! Polska ze 105 medalami zajmuje drugie
miejsce w $wiecie po Chinach (115 medali). Na 105 medali Polakéw sklada sie 38 me-
dali ztotych, 38 medali srebrnych i 29 medali brazowych, co w klasyfikacji medalowe;j
daje nam czwarta pozycje w $wiecie po Chinach (77 medali ztotych, 26 medali srebr-
nych, 12 medali brazowych), Rosji (odpowiednio 56, 36, 12) i Stanach Zjednoczonych
(46, 34, 15).

Na trzech kolejnych stronach przedstawiono wszystkich polskich medalistéw
w zawodach Miedzynarodowej Olimpiady Informatyczne;j.

!Dane na temat liczby medali mozna znalezé na stronie http://stats.ioinformatics.org.
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Polscy medalisci Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej
IT Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, ZSRR, Minsk, 1990

Jacek Chrzaszcz (XXVII LO im. Tadeusza Czackiego, Warszawa) «««-«---vcvo-e- srebrny
Rafal Bogacz (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) -« «ceveevieeniinnn. brazowy
IIT Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Grecja, Ateny, 1991
Jakub Kruszona-Zawadzki (V LO im. Jézefa Poniatowskiego, Warszawa) ------- ztoty
Jacek Chrzaszcz (XXVII LO im. Tadeusza Czackiego, Warszawa) «-«-«------«--- srebrny
Jacek Pliszka (I LO im. Tadeusza Kosciuszki, Lomza) -+« vvevvnenan. brazowy
IV Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, RFN, Bonn, 1992
Tomasz Smigielski (Technikum Elektroniczne, Bydgoszcz) ««««««««wwvveveeeennns srebrny
Rafal Bogacz (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) -« ocvvvvniaon. brazowy
Jacek Pliszka (I LO im. Tadeusza Kosciuszki, Lomza) «-----vvveveeeenn. brazowy
V Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Argentyna, Mendoza, 1993
Tomasz Blaszczyk (I LO im. Stefana Zeromskiego, Ozorkéw) «--«vv-ovvvreenn.. srebrny
Grzegorz Jakacki (XVIII LO im. Jana Zamoyskiego, Warszawa) ««-«-c-voveeene- brazowy
VI Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Szwecja, Sztokholm, 1994
Krzysztof Sobusiak (Technikum Elektroniczno-Mechaniczne, Ostréw Wielkopolski) - srebrny
Jakub Pawlewicz (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) ««-«---vovevenen brazowy
Marek Stocki (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) -« ccvvvvneeeiannn. brazowy
Michal Wala (I LO im. Jana Kasprowicza, Raciborz) «««: v cvveveenin, brazowy
VII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Holandia, Eindhoven, 1995
Jakub Pawlewicz (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -« v vvevnv- srebrny
Piotr Zielinski (VIII LO im. Adama Mickiewicza, Poznaf) «-«-«coovveeneeen.n. srebrny
Mikotaj Gawron (I LO im. Karola Marcinkowskiego, Poznafi) -+« vvvoveeenen brazowy
Marcin Sawicki (II LO im. Stefana Batorego, Warszawa) -----«-coovovvneeen.n. brazowy
VIII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Wegry, Vesprem, 1996
Jakub Pawlewicz (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) ««-«---vvvveenen zloty
Piotr Zielinski (VIII LO im. Adama Mickiewicza, Poznaf) «---«--ovovvnvennnn zloty
Andrzej Gasienica-Samek (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) -------- srebrny
Adam Borowski (I LO im. Marii Skltodowskiej-Curie, Starogard Gdanski) «------ brazowy
IX Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, RPA, Kapsztad, 1997
Andrzej Gasienica-Samek (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) -------- ztoty
Piotr Zielinski (VIII LO im. Adama Mickiewicza, Poznaf) «-«-«ccoovvvenveennn. zloty
Piotr Sankowski (XLIX LO im. Johanna Wolfganga Goethego, Warszawa) ------ brazowy
Tomasz Walenn (LO im. Tadeusza KoSciuszki, Zigbice) «-«-cvvveeervneneien.. brazowy
X Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Portugalia, Setubal, 1998
Andrzej Gasienica-Samek (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «------- zloty
Eryk Kopczyniski (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «««-«-covoveeene. zloty
Pawel Wolff (V LO im. Krzysztofa Kieslowskiego, Zielona Géra) ««-«-«-vovevvene- ztoty
Tomasz Czajka (LO im. KEN, Stalowa Wola) -+« coveveneeiiin.. srebrny
XI Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Turcja, Antalya-Belek, 1999
Andrzej Gasienica-Samek (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) -------- ztoty
Marcin Meinardi (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakéw) «-«ccvvvnvnvinnn. srebrny
Michal Nowakiewicz (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «--------«--- srebrny
Krzysztof Onak (III LO im. Adama Mickiewicza, Tarnow) «-«-««ccovoveeeeeene. brazowy
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XII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Chiny, Pekin, 2000

Tomasz Czajka (LO im. I{Eﬂ\]7 Stalowa Wola) .................................. Zloty
Krzysztof Onak (III LO im. Adama Mickiewicza, Tarnow) «-«-«-ccceeveneeee .. zloty
Tomasz Malesiniski (Zesp6t Szkoét Elektrycznych im. J. Groszkowskiego, Biatystok) - srebrny
XIIT Migdzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Finlandia, Tampere, 2001
Tomasz Malesiniski (Zespét Szkét Elektrycznych im. J. Groszkowskiego, Biatystok) - - ztoty
Mateusz Kwasnicki (ITI LO, Wrockaw) -« -« «ccnvvveeemmeeaii srebrny
Pawel Parys (II LO im. Stanistawa Staszica, Tarnowskie Géry) -« - e evnvne- srebrny
Karol Cwalina (XIV LO im. Stanislawa Staszica, Warszawa) -«-«coovoeneeee.n. brazowy
XIV Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Korea Potudniowa, Yong-In, 2002
Pawel Parys (II LO im. Stanistawa Staszica, Tarnowskie Goéry) «««-«-voveveeene. zloty
Karol Cwalina (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «««-c-c-voveveeene. srebrny
Bartosz Walczak (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) «-«ccvovnvnveeeen. srebrny
Marcin Michalski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -+« - vnvn-- brazowy
XV Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, USA, Parkside, 2003
Bartosz Walczak (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakéw) ««-«-vovvveeeeenn. zloty
Filip Wolski (Gimnazjum nr 24, III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) - - zloty
Marcin Michalski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) ««-«---vcvvvnnen srebrny
Michal Brzozowski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) ------------- brazowy
XVI Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Grecja, Ateny, 2004
Barttomiej Romaniski (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) -« zloty
Filip Wolski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) - «-«cccovoveveeeeen.. zloty
Jakub Lacki (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -««-cccovoveveeeeenn. srebrny
Tomasz Kuras (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) -««-cccovnveveiennn. brazowy
XVII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Polska, Nowy Sacz, 2005
Filip Wolski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) - «-«-ccovvveneeeenn. ztoty
Adam Gawarkiewicz (X LO im. prof. Stefana Banacha, Torun) ««-coveerieaeens srebrny
Tomasz Kulczynski (VI LO im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Bydgoszcz) -------- srebrny
Daniel Czajka (LO im. KEN, Stalowa Wola) -« ««cceermmeeaameeiaai .. brazowy
XVIII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Meksyk, Merida, 2006
Filip Wolski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) ------------ zloty (zwyciezca)
Marcin Andrychowicz (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) ---«-«-«---- zloty
Jakub Kallas (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) «-«--« v vvveeeeene. ztoty
Michatl Pilipczuk (XIV LO im. Stanislawa Staszica, Warszawa) -«-«----cveeeen. srebrny

XIX Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Chorwacja, Zagrzeb, 2007
Tomasz Kulczyfiski (VI LO im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Bydgoszcz) --- zloty (zwyciezca)

Marcin Andrychowicz (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) --------«--- zloty
Jakub Kallas (IIT LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -« cccoomveeeennn brazowy
Marcin Kurczych (I LO im. Stefana Zeromskiego, Kielce) -« -«-vvnvvveeenon. brazowy
XX Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Egipt, Kair, 2008
Marcin Andrychowicz (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) -----«------ ztoty
Jarostaw Btlasiok (VIII LO im. Marii Sktodowskiej-Curie, Katowice) ------c---- zloty
Marcin Koscielnicki (I LO im. Juliusza Stowackiego, Chorzéw) «-«-«---veveeene. zloty
Maciej Klimek (II LO im. Marii Sktodowskiej-Curie, Gorzéw Wielkopolski) ----- srebrny
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XXI Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Bulgaria, Ptowdiw, 2009

Jarostaw Blasiok (VIII LO im. Marii Sktodowskiej-Curie, Katowice) -«------«--- zloty
Tomasz Kociumaka (V LO im. Andrzeja Struga, Gliwice) <« c-cvovovreeeeeene. zloty
Adama Karczmarz (LO im. KEN, Stalowa Wola) «-«-ccovvvvnieea. srebrny
Jakub Pachocki (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) «««-c-vovevevene. srebrny
XXII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Kanada, Waterloo, 2010
Adrian Jaskétka (I LO im. Adama Mickiewicza, Bialystok) -----cvvnvveionnn. ztoty
Jan Kanty Milczek (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -+« --------- srebrny
Anna Piekarska (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) -« - coevrvvnennn. srebrny
Igor Adamski (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) -« covvvereenenen. brazowy
XXIIT Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Tajlandia, Pattaya, 2011
Piotr Bejda (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) -« ccveevnveeienne. zloty
Jan Kanty Milczek (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -+« coovnn- ztoty
Lukasz Jocz (I LO im. Adama Mickiewicza, Bialystok) «:--coveoveeenenin, srebrny
Krzysztof Leszczynski (I LO im. Marii Konopnickiej, Suwaltki) -« vvveeeeenen brazowy
XXIV Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Wtochy, Sirmione-Montichiari, 2012
Karol Farbi§ (VI LO im. Jana Kochanowskiego, Radom) -«---vcccvvnveeienene. zloty
Barttomiej Dudek (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) «--cvovnvevennn. srebrny
Wiktor Kuropatwa (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakéw) ««--«ovcovenvns srebrny
Wojciech Nadara (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «-«-««-« - --c--- srebrny
XXV Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Australia, Brisbane, 2013
Krzysztof Pszeniczny (Publiczne LO Siéstr Prezentek, Rzeszéw) -+« vovvvvvent. srebrny
Marek Sommer (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «------c-covveeenn srebrny
Stanistaw Dobrowolski (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «---------- brazowy
Blazej Magnowski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) --------vovnvv- brazowy
XXVI Migdzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Tajwan, Tajpej, 2014
Jarostaw Kwiecienn (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) «--«-covvveeeeene. ztoty
Michat Glapa (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) -«-ccccovvoeeeeeint. srebrny
Stanistaw Barzowski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) «--------«--- brazowy
Albert Citko (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) ---:cccocoveveeeeene. brazowy
XXVII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Kazachstan, Almaty, 2015
Jarostaw Kwiecien (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) «-«ccvvvnvnvennn. ztoty
Maciej Hotubowicz (I LO im. Adama Mickiewicza, Bialystok) -+« vvvvvveennn srebrny
Przemystaw Jakub Koztowski (I LO im. Adama Mickiewicza, Biatystok) -------- srebrny
Konrad Paluszek (XIV LO im. Stanislawa Staszica, Warszawa) -« c-coovnnn srebrny
XXVIII Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Rosja, Kazan, 2016
Jarostaw Kwiecien (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) «--«vovnvevenne. zloty
Mateusz Radecki (VI LO im. Jana Kochanowskiego, Radom) -«-«covvvnvrvinnn. ztoty
Juliusz Pham (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -« vvveeeeenen srebrny
Pawel Burzyniski (III LO im. Marynarki Wojennej RP, Gdynia) -+« -+ vvvvnv- brazowy
XXIX Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna, Iran, Teheran, 2017
Anadi Agrawal (XIV LO im. Polonii Belgijskiej, Wroctaw) ---:cccovnveeienone. zloty
Mariusz Trela (V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow) ----cccevnvveienn.. zloty
Stanistaw Strzelecki (XIV LO im. Stanislawa Staszica, Warszawa) ««---«-c-co--- srebrny
Jan Olkowski (XIV LO im. Stanistawa Staszica, Warszawa) «---cc-covrveeeeenen brazowy
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Jeszcze lepsze wyniki osiggaja mlodzi Polacy w olimpiadach regionalnych: Olim-
piadzie Informatycznej Krajéw Europy Srodkowej (CEOI) oraz Baltyckiej Olimpia-
dzie Informatycznej (BOT).

Konkurs CEOI ma formute zblizong do Miedzynarodowej Olimpiady Informatycz-
nej. Jest rozgrywany corocznie od roku 1994. Stalymi uczestnikami tego konkursu sa
reprezentacje Chorwacji, Czech, Niemiec, Polski, Rumunii, Stowacji i Wegier. Od cza-
su do czasu goécinnie sa zapraszane reprezentacje innych panstw, co nadaje zawodom
wyzsza range. W dotychczasowej historii CEOI goscinnie wystepowaly reprezentacje
ponad dwudziestu krajéw z Europy i spoza (jak USA, Tran czy Izrael). We wszystkich
edycjach konkursu Polacy zdobyli 30 medali ztotych, 35 medali srebrnych i 27 medali
brazowych, w tym dziesigciokrotnie byli absolutnymi zwyciezcami:

e Adam Borowski (1996)

e Andrzej Gasienica-Samek (1998 i 1999)

o Pawel Parys (2001)

e Bartosz Walczak (2003)

e Filip Wolski (2006)

e Anna Piekarska (2010)

o Krzysztof Pszeniczny (2011)

e Przemystaw Jakub Koztowski (2015)

e Anadi Agrawal (2017)

BOI to coroczne zawody rozgrywane od roku 1995, w ktorych biora udzial re-
prezentacje krajow nadbaltyckich: Danii, Estonii, Finlandii, Litwy, Lotwy, Niemiec,
Norwegii, Polski i Szwecji. Reprezentacje sktadaja sie z nie wigcej niz szesciorga zawod-
nikéw. Polscy zawodnicy bezwzglednie dominuja w tych zawodach. Dobitng ilustracja
tego faktu jest to, ze Polacy zdobyli wiekszo$é ztotych medali (Yacznie 49 zlotych me-
dali, 44 medale srebrne oraz 18 medali brazowych) w tym dwunastokrotnie zwyciezali.
Jest to tym bardziej imponujace, ze w zawodach BOI zazwyczaj startuje reprezentacja
Polski do lat 18, w innych za$ krajach startuja takze dziewigtnastolatkowie. Polskimi
zwyciezcami Baltyckiej Olimpiady Informatycznej byli:

e Tomasz Walen (1997)

e Andrzej Gasienica-Samek (1999)
e Bartosz Walczak (2003)

e Filip Wolski (2004 i 2005)

e Tomasz Kulczynski (2006)
e Jakub Pachocki (2009)

o Mateusz Golebiewski (2011)
o Krzysztof Pszeniczny (2012)
o Jarostaw Kwiecien (2014)

e Artur Puzio (2015)

e Mariusz Trela (2016)
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Zrodla sukceséw Olimpiady Informatycznej

Sukces Olimpiady Informatycznej wynika przede wszystkim z niezwykle wysokiego
poziomu organizacyjnego i merytorycznego samego konkursu, ktéry odgrywa role nie
do przecenienia w wylawianiu i ksztalceniu uczniéw wyjatkowo uzdolnionych informa-
tycznie. Uczestnictwo z sukcesami w Olimpiadzie wymaga od uczniéw wiedzy i umie-
jetnosci wybiegajacych daleko poza to, co jest uczone w szkole. Olimpiada dotyka
jadra informatyki — algorytmiki i programowania, a wiedza i umiejetnosci w niej zdo-
byte nie sa ulotne i daja niezbedne podwaliny dalszego dziedzinowego rozwoju. Jeszcze
wazniejszym jest to, ze konkurs ksztalci w mlodych ludziach umiejetnosci, ktére sa
niezbedne w ich pdzniejszej aktywnosci zawodowej: pracowitosé, systematycznosé, sa-
modyscypline, dociekliwo$¢, samodoskonalenie, prace w zespole, uczciwos$é, ambicje,
che¢ konkurowania, dazenie do sukcesu. Startowanie w Olimpiadzie jest dla mlodego
czlowieka wyzwaniem intelektualnym, a sukces nobilituje. Jednoczesnie organizato-
rzy Olimpiady dbaja o to, by jej uczestnicy mieli okazje poznaé sie i nawiazaé bliskie
kontakty, ktére pdzniej moga procentowaé w ich zyciu zawodowym.

Pierwszym, ktory dostrzega talent ucznia, jest bardzo czesto nauczyciel. Dobry
nauczyciel nie boi sie talentu, a stara sie nim pokierowa¢ w sposob jak najlepszy dla
jego dalszego rozwoju. Wybitni nauczyciele potrafig zorganizowac caly system pracy
z uczniem zdolnym, w ktorym pracuje si¢ nie z pojedynczym uczniem, a z cala grupa
uczniéw. W grupie uczniowie ucza sie nawzajem, rywalizujac ze soba (w pozytywnym
tego stowa znaczeniu), doskonala swoje umiejetnosci i poglebiaja wiedze. Uczniowie
ucza sie nie tylko samoksztalcenia, lecz takze, jak uczyé innych. Doswiadczenia Olim-
piady Informatycznej pokazuja, ze nauczyciele, ktorzy wlasnie w taki sposéb pracuja
z uczniami, osiagaja najwieksze sukcesy, a sukcesy te nie sa jednorazowe, ale powta-
rzalne. W ponizszej tabeli zamiesciliSmy zestawienie szkol, ktére w 24-letniej historii
Olimpiady (przypominamy, ze w chwili pisania tej ksiazki XXV edycja jeszcze sie
nie zakonczyla) wiecej niz pieciokrotnie wprowadzily co najmniej dwéch uczniéw do
zawodéw finalowych — rekordzistom ta sztuka udala si¢ az 23 razy.

Szkoly, ktore najczesciej wprowadzaty
co najmniej dwéch uczniéw do finaléw Olimpiady

III LO im. Marynarki Wojennej RP (Gdynia) <« - - vnv-- 23
XIV LO im. Stanistawa Staszica (Warszawa) -«-« - v vvee 23
V LO im. Augusta Witkowskiego (Krakéw) «-«: e voovnen. 20
XIV LO im. Polonii Belgijskiej (Wroclaw) «-« -« cvvvvvnins 14
XIIT LO im. Mikolaja Kopernika (Szczecin) «-«-«-vovovvvvs 14
VI LO im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (Bydgoszcz) ------- 14
I LO im. Adama Mickiewicza (Bialystok) -----ccovvvevenn. 10
VIII LO im. Adama Mickiewicza (Poznaf) -«-« - vovnens 7
III LO im. Adama Mickiewicza (Wroctaw) «---cocvnvenennn 7
Gimnazjum i Liceum Akademickie (Torufi) ««---«-vevvnenee 7
IV LO im. Tadeusza KoSciuszki (Torun) ««-«-cocovmvvnens 6
VIII LO im. Marii Sklodowskiej-Curie (Katowice) «-------- 6
VI LO im. Jana Kochanowskiego (Radom) -«-«---vvovves 6
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Wychowanie nawet jednego finalisty Olimpiady Informatycznej jest wielkim sukce-
sem. Na szczegdlne wyroznienie zastuguja nauczyciele, ktérzy dokonali tego wielokrot-
nie i przyczynili sie do powstania lokalnych szkét olimpijskich. Do najwybitniejszych
nauczycieli — wychowawcdéw olimpijeczykow z informatyki — naleza:

e Iwona Bujnowska (Bialystok) e Rafal Nowak (Wroctaw)

e Ireneusz Bujnowski (Bialystok) e Malgorzata Piekarska (Bydgoszcz)
e Crestaw Drozdowski (Szczecin) e Adam Polak (Krakéw)

e Lech Duraj (Krakéw) o Wiodzimierz Raczek (Bielsko-Biala)
e Andrzej Dyrek (Krakéw) e Hanna Stachera (Warszawa)

e Alina Gosciniak (Poznan) e Ryszard Szubartowski (Gdynia)

o Grzegorz Herman (Krakéw) e Michal Szuman (Szczecin)

e Henryk Kawka (Lublin) e Joanna Smigielska (Warszawa)

e Dawid Matla (Wroctaw) e Iwona Waszkiewicz (Bydgoszcz)

e Mirostaw Mortka (Radom)

Warto takze wymieni¢ najwybitniejszych spoéréd tych, ktérzy jako studenci wy-
réznili sie praca z uczniami (sg to zwykle uczestnicy poprzednich edycji Olimpiady):

Patryk Czajka (Warszawa) o Grzegorz Owsiany (Rzeszéw)
e Bartlomiej Dudek (Wroctaw) e Karol Pokorski (Wroctaw)
e Andrzej Gasienica-Samek (Warszawa) e Marek Sommer (Warszawa)

e Bartosz Kostka (Wroclaw) e Bartosz Szreder (Warszawa)

Musimy tu réwniez wymieni¢ tych spoéréd cztonkéw Komitetu, ktorzy wniesli
najwiekszy wklad w rozwdj swoich okregow:

e Pawel Idziak (Krakéw)
e Anna Beata Kwiatkowska (Torun)

o Krzysztof Lorys (Wroctaw)

Bez watpienia sukcesy Olimpiady Informatycznej sa takze wynikiem skutecznej
dziatalnosci edukacyjnej jej organizatoréw. Co roku sa wydawane materiaty poolim-
pijskie (tzw. niebieskie ksigieczki [1]) zawierajace szczegdlowa dyskusje rozwiagzan
zadan olimpijskich oraz programy wzorcowe. Sa one dostepne online na stronie Olim-
piady: oi.edu.pl. Byli olimpijczycy prowadza portale edukacyjne dla poczatkujacych
adeptéw programowania i algorytmiki — szkopul.edu.pl oraz main2.edu.pl, dawniej
main.edu.pl — dzieki ktérym nawet uczniowie z malych miejscowosci spoza osrod-
kow akademickich moga rozwija¢ swoje umiejetnosci. Finalisci Olimpiady maja co
roku okazje uczestniczy¢ w wakacyjnych Obozach Naukowo-Treningowych im. An-
toniego Kreczmara, na ktérych wystuchuja wykladéw przygotowywanych przez pra-
cownikoéw naukowych i starszych kolegéw. Moga tez doskonali¢ swoje umiejetnosci
algorytmiczno-programistyczne, biorac udzial w praktycznych warsztatach programi-
stycznych.
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O zadaniach

To, co wyréznia Olimpiade Informatyczna, to ambitne i inspirujace zadania. Kazde
zadanie olimpijskie jest oryginalne, dotyka pewnego aspektu algorytmiki (techniki
algorytmicznej, waznego algorytmu lub struktury danych, wydajnej implementacji,
optymalnosci, analizy poprawnosci i zlozonosci algorytméw). Rozwiazanie zadania
olimpijskiego jest zrédlem satysfakcji, a trudnosci napotkane przy probie rozwiazania
stymuluja do poszukiwan, dyskusji i samoksztalcenia. Zadania sa przygotowywane
zaréwno przez naukowcéw informatykéw o $wiatowej renomie, popularyzatoréow in-
formatyki, jak i bylych uczestnikéw Olimpiady osiagajacych sukcesy w najbardziej
prestizowych, $wiatowych konkursach algorytmiczno-programistycznych. Co wiecej,
dawni olimpijczycy aktywnie uczestnicza w pracach Olimpiady, przygotowujac roz-
wiazania wzorcowe zadan olimpijskich, i sa autorami wyrafinowanego oprogramowania
olimpijskiego stuzacego do automatyzacji prac w Olimpiadzie, w szczeg6lnosci auto-
matycznego sprawdzania rozwiazan zawodnikéw. Przez 25 lat Olimpiady Informatycz-
nej uczniowie zmagali sie z 387 oryginalnymi zadaniami. W tej ksiazce przedstawiamy
50 zadan, ktore zostaly uznane przez redaktoréw tego wydawnictwa za najbardziej
reprezentatywne dla Olimpiady Informatycznej.

Bardzo wiele zadan olimpijskich dotyczy problemoéw, ktére powstaja w wyimagi-
nowanym krélestwie Bajtocji. Kraj ten po raz pierwszy pojawil sie w tresci zadania
Goricy z 111 Olimpiady Informatycznej. Cztery lata pézniej, w zadaniu Labirynt stud-
ni, ujawnil sie mieszkaniec Bajtocji — Bajtazar, ktory od tego czasu stal sie gléwna
postacia bardzo wielu zadan olimpijskich i w ten sposéb trafit do tytutu tej publikacji.

O ksigzce

Jak juz wspomnieliémy, w ksiazce przedstawiamy reprezentatywny wyboér zadan ze
wszystkich dotychczasowych 25 edycji Olimpiady Informatycznej. Zadania te porusza-
ja najwazniejsze zagadnienia pojawiajace si¢ na Olimpiadzie i sa omowione zasadniczo
w kolejnosci od najprostszych do najtrudniejszych. Zadania sa pogrupowane w krétkie
dziaty, zawierajace od dwoch do pieciu zadan, ktére ilustruja poszczegdlne techniki
algorytmiczne. Tytuly tych dzialéw mozna znalezé w spisie tresci.

Ksiazka jest podzielona na trzy czesci. Do zrozumienia pierwszej czesci publikacji
wystarczy znajomos¢ elementarnych zasad projektowania i implementacji algorytméw
opisanych np. w ksiazce Jacka Tomasiewicza zatytulowanej Zaprzyjainij sie z algo-
rytmami [14].

Pierwsza czesé rozpoczyna sie od dzialu zadan rozgrzewkowych, ktére nie wy-
magaja znajomosci zadnych specjalnych technik algorytmicznych. W rozwiazaniach
kolejnych zadan sa wykorzystywane poszczegdlne metody opisane w ksiazce Jacka
Tomasiewicza. Oto lista zadan w naszej publikacji z podzialem na te metody:

e sortowanie (Szeregowanie czynnosci)

e stos (Plakatowanie, Tetris Attack)

e spdjny podciag o maksymalnej sumie (RdzZnica)
e sito Eratostenesa (Odleglosc)

e ciag Fibonacciego (Rozkiad Fibonacciego)

e wyszukiwanie binarne (Luk triumfalny, Zabka)
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e gasienica (Krqzki, Gdzie zbudowaé browar?)

e programowanie zachlanne (Szeregowanie czynnosci, Rozklad Fibonacciego,
Dostawca pizzy)

e programowanie dynamiczne (Rezerwacja sal wyktadowych, Réznica, Zajgkniecia,
Luk triumfalny)

e drzewa (Dostawca pizzy, Luk triumfalny, Wielokqt)

e algorytm grafowy BFS (Jedynki i zera, Agenci, Odleglo$c)

e algorytm grafowy DFS (Rdwnanie na stowach, Dziuple)

e kolejka priorytetowa (Dostawca pizzy, Zawody)

e wyszukiwanie lidera (Kurierzy — w drugiej czesci ksiazki)

Druga czeéc¢ tej publikacji dotyczy dalszych zagadnien algorytmicznych, m.in. tych,
ktoérych liste mozna znalezé na koncu ksiazki Jacka Tomasiewicza. W opisach niekté-
rych zadan w tej czeéci znajduja sie odnoéniki do zagadnien, o ktérych mozna prze-
czytaé np. w podrecznikach akademickich Algorytmy i struktury danych [5] 1 Wpro-
wadzenie do algorytméw [6]:

e sortowanie topologiczne (Przedsiewzigcie)
cykl Eulera (Hazard)

e silnie spéjne skladowe (Drogi zmiennokierunkowe)

algorytm Knutha—Morrisa—Pratta (Okresy stdw)
e dwuspdjne skltadowe (Magazynier, Goricy)

e iloczyn wektorowy (Pionek)

W trzeciej czesci ksiazki umiedciliémy artykuly prezentujace techniki, ktore, choé
bardzo czesto obecne w zadaniach olimpijskich, nie doczekaly sie dotychczas wyczer-
pujacego opisu w literaturze. Sa to: drzewa przedzialowe, kolejka miniméw oraz struk-
tury danych do poréwnywania podstéw (haszowanie napiséw i stownik podstéw ba-
zowych). Ponadto w ksiagzce znalazl si¢ artykul dotyczacy drzewa palindroméw — nie-
dawno wprowadzonej struktury danych, ktora zyskala juz popularno$é¢ w érodowisku
zawodnikéw. Pozwala ona poprawi¢ zlozonosé czasows rozwiazania zadania Palindro-
my z 11 edycji Olimpiady.

StaraliSmy sie zaproponowaé po dwa zadania z kazdej edycji Olimpiady. Opra-
cowania niektérych zadan z Olimpiady znalazly sie juz w ksiazce W poszukiwaniu
wyzwan [3], ktérej wznowienie przygotowuje wydawnictwo WN PWN, i dlatego po-
stanowiliSmy nie umieszcza¢ ponownie opiséw rozwiazan tych zadan. W ksiazce zna-
lazto si¢ o jedno mniej zadanie z X i XVI edycji Olimpiady, z ktorych zadania zostaty
juz licznie oméwione w ksiazce W poszukiwaniu wyzwan. Ponadto umiesciliémy tylko
jedno opracowanie zadania z XXV edycji, w trakcie ktérej powstawala ta ksiazka.

Opisy rozwiazan zadan przygotowano na podstawie autorskich opracowan zadan
ze wspomnianych juz niebieskich ksiazeczek, czyli dorocznych sprawozdan z poszcze-
gblnych edycji Olimpiady. Opisy te zostaly przez redaktoréw ujednolicone, miejsca-
mi uzupelnione oraz zilustrowane dodatkowymi rysunkami i pseudokodami. Rysunki
techniczne wykonano ponownie w jednolitym formacie. W przypadku niektorych za-
dan redakcja umiedcita takze dodatki z materialem uzupelniajacym, ktére ilustruja
rozwo] wiedzy na temat zagadnien poruszanych w poszczegdlnych zadaniach przez
kolejne edycje Olimpiady.
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Przy tytule kazdego zadania znajduje si¢ adres internetowy prowadzacy do auto-
matycznego systemu oceniajacego rozwigzania zadan olimpijskich. Dzieki niemu kaz-
dy z czytelnikéw bedzie mogl sprawdzi¢ poprawnosé zaprogramowanych przez siebie
rozwiazan.

Po oméwieniach poszczegdlnych zadan zostaly umieszczone listy innych zadan
olimpijskich, ktére mozna bylo rozwiazaé¢ za pomoca podobnych metod. Natomiast
na koncu ksigzki umiesciliSmy wykaz zagadnien, ktére pojawialy si¢ w zadaniach olim-
pijskich, lecz ze wzgledu na ograniczona objeto$¢ publikacji nie zostaly w niej opisane.
Przy kazdym zagadnieniu znalazla sie lista zadan, w ktérych to zagadnienie sie poja-
wilo. Ksiazka zawiera wiec klasyfikacje tematyczna wszystkich 387 dotychczasowych
zadan z Olimpiady Informatycznej (warto zaznaczyé, ze niektére zadania wystepuja
na kilku listach).

Gdy poréwna sie zadania z pierwszych edycji Olimpiady z tymi z najnowszych
edycji, mozna zauwazy¢, ze zadania olimpijskie nie zmienilty sie co do istoty — nadal
sq algorytmiczne, wymagajace intelektualnie i (przynajmniej wedlug olimpijczykéw)
naprawde ciekawe. Olimpiada zmienila si¢ jednak nieco pod wzgledem technicznym.
W pierwszych edycjach Olimpiady programy wczytywaly dane z plikéw i nie zawsze
mozna bylto zakladaé¢ poprawnosé danych. Obecnie dane wezytuje sie ze standardowe-
go wejscia (,z klawiatury”) i wypisuje na standardowe wyjscie (,ekran”), a o danych
mozna zakladac, ze sa w pelni poprawne — sg rozmieszczone w wierszach i oddzielone
pojedynczymi odstepami (spacjami) dokladnie tak, jak to podano w tresci zadania
i w przykladzie. Pojawiaja sie tez zadania innego typu, wymagajace interakcji z biblio-
teka dostarczona przez organizatoréw — przyklady takich zadan mozna znalezé w jed-
nym z dziatéw ksiazki. Dawniej w tresci zadania zawsze znajdowala sie sekcja Zadanie,
ktora wyraznie formulowata problem postawiony w zadaniu. Obecnie zrezygnowano
z tej sekcji na rzecz umieszczenia problemu w warstwie fabularnej. Wprowadzono za
to sekcje podzadan, w ktorej podaje sie jawnie liczby punktow przyznawane rozwia-
zaniom, ktére radza sobie w pewnym, ograniczonym zakresie danych wejéciowych.
Aby nie konfundowaé czytelnika takimi réznicami, ujednolicono prezentacje tresci za-
dan w ksiazce. Z tych réznic pozostawiono jedynie sekcje wymieniajace podzadania
w przypadku zadan z najnowszych edycji Olimpiady, gdyz moga czytelnikowi pomoc
zorientowaé si¢ w zakresie rozwiazan zadania.

Redaktorzy ksigzki to wytrawni algorytmicy i popularyzatorzy informatyki, od lat
zwigzani z Olimpiada Informatyczna, odpowiedzialni w niej wlasnie za przygotowanie
zadan. Kazdy z nich jest autorem wielu zadan typu olimpijskiego oraz materiatow
dydaktycznych z algorytmiki. Sa oni najlepsza gwarancja jakosci tej publikacji. Kaz-
demu czytelnikowi zycze przyjemnosci z lektury ksiazki, a przede wszystkim satysfak-
cji z samodzielnego rozwiazywania zadan, natomiast przysztym olimpijczykom zycze
sukceséw w Olimpiadzie na miare poprzednikéw.

Krzysztof Diks



O redaktorach

prof. dr hab. Krzysztof Diks

Algorytmik, profesor informatyki na Uniwersytecie Warszawskim. Od 24 lat jest czton-
kiem Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej, w ktérym od roku 1999/2000
piastuje funkcje przewodniczacego. Byl pomystodawca ogodlnopolskiego, otwartego
konkursu programistycznego Potyczki Algorytmiczne. W roku 2005 wspétorganizowat
w Polsce Miedzynarodows Olimpiade Informatyczna, a w roku 2012 — Mistrzostwa
Swiata w Programowaniu Zespolowym. Razem z prof. Janem Madeyem opiekuje sie
studentami Uniwersytetu Warszawskiego, ktérzy z sukcesami uczestnicza w zawodach
w programowaniu zespolowym. Wychowankowie profesora dwa razy zdobyli akade-
mickie mistrzostwo swiata w programowaniu zespolowym. Prof. Diks jest wspétauto-
rem podrecznika akademickiego Algorytmy i struktury danych [5] oraz wspdlautorem
tlumaczen na jezyk polski najwazniejszych ksiazek w tej dziedzinie: Wprowadzenie do
algorytmoéw [6] 1 Sztuka programowania [8].

dr Tomasz Idziaszek

Czlonek Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej. Pelni funkcje sekretarza na-
ukowego, odpowiedzialnego za dobdr propozycji zadan na Olimpiade. Jest autorem
ponad setki zadan programistycznych. Organizator konkurséw: Potyczki Algoryt-
miczne, Akademickie Mistrzostwa Polski w Programowaniu Zespolowym, Baltycka
Olimpiada Informatyczna, 24-godzinny konkurs Asseco Programming Marathon24.
Autor i redaktor publikacji olimpijskich oraz artykuléw o tematyce informatycznej
w popularnonaukowym czasopismie Delta.



dr Jakub Y.acki

Czlonek komitetu naukowego Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej. Kiero-
wal wyborem zadan na Potyczki Algorytmiczne oraz wspélorganizowal Akademickie
Mistrzostwa Polski w Programowaniu Zespolowym. Byl réwniez kierownikiem
naukowym Obozu Naukowo-Treningowego im. Antoniego Kreczmara. Obecnie pracuje
na stanowisku badawczym w Google w Nowym Jorku. W pracy naukowej zajmuje si¢
algorytmami grafowymi.

dr Jakub Radoszewski

Czlonek Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej. Obecnie pelni funkcje
wiceprzewodniczacego tego komitetu i kierownika jury Olimpiady. Autor kilkudziesie-
ciu zadan olimpijskich. Byl kierownikiem jury konkurséw: Potyczki Algorytmiczne,
Akademickie Mistrzostwa Polski w Programowaniu Zespolowym, Olimpiada Informa-
tyczna Gimnagjalistéw. Od ponad 10 lat jest redaktorem dorocznych wydawnictw
Olimpiady Informatycznej. Pracowal w redakcji czasopisma Delta. Wspdttwérca por-
talu main.edu.pl oraz kursu programowania na platformie main2.edu.pl. Adiunkt w In-
stytucie Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego. W pracy naukowej zajmuje sie
algorytmika i kombinatoryka tekstéw.

Ten sam zespot redaktoréw czuwal nad powstaniem ksiazek W poszukiwaniu wy-
zwan [3], réwniez w wersji anglojezycznej [2], oraz W poszukiwaniu wyzwari 2 [4].






Zadania — czes$¢ pierwsza






Lizak

XVIII Olimpiada Informatyczna (2010/2011), etap I
Autor zadania i opisu rozwiazania: Jakub Pachocki
Limit pamieci: 64 MB
https://oi.edu.pl/pl/archive/oi/18/liz

Bajtazar prowadzi w Bajtogrodzie sklep ze stodyczami. Wsréd okolicznych dzieci
najpopularniejszymi stodyczami sa lizaki waniliowo-truskawkowe. Skladaja sie one
z wielu segmentéw jednakowej dtugosci, z ktorych kazdy ma jeden smak — waniliowy
lub truskawkowy. Cena lizaka jest rowna sumie wartosci jego segmentow: segment
waniliowy kosztuje jednego bajtalara, a truskawkowy dwa bajtalary.

Ponizszy rysunek przedstawia przykladowego lizaka o pieciu segmentach, trzech
truskawkowych i dwéch waniliowych, utozonych na przemian. Segmenty truskawkowe
sa pokolorowane na szaro, a waniliowe na bialo. Segmenty truskawkowe sa dwa razy
drozsze od waniliowych, wiec symbolicznie zostaly oznaczone jako dwa razy dtuzsze.
Cena tego lizaka wynosi 8 bajtalaréw.

Obecnie Bajtazarowi zostal na skladzie tylko jeden (za to byé¢ moze bardzo dlugi)
lizak. Bajtazar zdaje sobie sprawe, ze prawdopodobnie nikt nie bedzie chciat go kupié
w calodci, dlatego dopuszcza mozliwo$é tamania go na granicach segmentéow w celu
uzyskania lizaka o mniejszej dlugosci. Fragment lizaka przeznaczony ostatecznie do
sprzedazy musi pozostaé¢ niepotamany.

Doswiadczenie pokazuje, ze klienci najczesciej chca kupié¢ lizaka za cale swoje
kieszonkowe. Bajtazar zastanawia sie, dla wielu mozliwych wartosci k, jak przeta-
ma¢ posiadany lizak tak, aby otrzymac lizak o cenie réwnej dokladnie k£ bajtalaréw.
Poniewaz zadanie nie jest wcale proste, poprosit cie o pomoc.

Wejscie

W pierwszym wierszu wejécia znajduja sie dwie liczby catkowite n i m (1 < n,m <
1000000). Oznaczaja one odpowiednio liczbe segmentéw ostatniego pozostalego
w sklepie lizaka oraz liczbe rozpatrywanych wartoéci k. Segmenty lizaka sa ponu-
merowane kolejno od 1 do n.

W drugim wierszu znajduje sie¢ n-literowy opis lizaka, ztozony z liter T i W, przy
czym T oznacza segment truskawkowy, W zas — waniliowy; i-ta z tych liter opisuje smak
1-tego segmentu.

W kolejnych m wierszach znajduja sie kolejne wartosci k do rozpatrzenia (1 < k
2000000), po jednej w wierszu.

VA

Wyjscie

Twéj program powinien wypisaé¢ na wyjscie doktadnie m wierszy zawierajacych wy-
niki dla kolejnych wartoéci k, po jednym wyniku w wierszu. Jeéli dla danej wartosci
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k nie da si¢ wyltamaé z lizaka spdjnego fragmentu o wartosci réwnej k bajtalarow,
to nalezy wypisa¢ stowo NIE. W przeciwnym przypadku nalezy wypisa¢ dwie licz-
by lir (1<I<r<n), takie ze fragment lizaka zlozony z segmentéw o numerach
od ! do r wlacznie ma warto$¢ dokladnie k bajtalarow. Jesli istnieje wiele mozliwych
odpowiedzi, twdj program moze podaé¢ dowolna z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
53 13

TWTWT 22

5 NIE

1

7

Wyjasnienie przykladu: Przyklad opisuje lizak z rysunku. Segmenty o numerach
od 1 do 3 tworza lizak postaci TWT, wart 5 bajtalaréw. Segment numer 2 ma smak
waniliowy i kosztuje 1 bajtalara. Natomiast z tego lizaka nie da si¢ w zaden sposéb
uzyskaé lizaka wartego 7 bajtalaréw.

Rozwigzanie

Wystepujacy w zadaniu lizak mozemy wyobrazi¢ sobie jako n-elementowy ciag ztozony
z jedynek (segmenty waniliowe) i dwdjek (segmenty truskawkowe). Musimy umieé od-
powiedzie¢ na m zapytan postaci: czy jakis spdjny fragment (tzn. jeden kawalek) tego
ciagu ma sume dokladnie k. Zauwazmy, ze wartosci parametréw n oraz m w zadaniu
moga by¢ dosy¢ duze (ich gérne ograniczenie to 1000 000).

Rozwigzanie o zlozonosci O(n? - m)

W najprostszym rozwiazaniu na kazde zapytanie odpowiadamy niezaleznie. Odpo-
wiedZ na pojedyncze zapytanie (z parametrem k) wymaga wowczas przejrzenia wszyst-
kich % = O(n?) fragmentéw lizaka, obliczenia w czasie O(n) sumy kazdego z nich
i sprawdzenia, czy jest réwna k. Zlozonos$¢ czasowa takiego rozwiazania wynosi wiec
O(n3-m).

Przy bardziej przemyslanej implementacji mozna uzyskaé¢ rozwigzanie dziatajace
w czasie O(n? - m). Wystarczy, ze nie bedziemy wyznaczaé sumy kazdego fragmen-
tu lizaka od nowa, ale skorzystamy z wczeéniej obliczonych wartosci. Przyktadowo
mozemy najpierw w czasie O(n) wyznaczy¢ sumy prefiksowe lizaka, a potem sume
fragmentu lizaka od I-tego do r-tego jego segmentu obliczaé¢ w czasie stalym jako
réznice r-tej i (I — 1)-szej sumy prefiksowej.
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Rozwigzanie o zlozonoéci O(n? + m)

Powyzsze rozwigzanie mozna jeszcze usprawnié, przegladajac na wstepie wszystkie
mozliwe do wylamania lizaki i zapamietujac, dla kazdej mozliwej ceny k z zakresu
od 1 do 2n, jeden z przedzialéw reprezentujacych fragment lizaka o sumie k, oczywi-
Scie jesli taki przedzial istnieje. Umozliwia to pézZniejsze odpowiadanie na zapytania
w czasie statym.

Rozwigzanie wzorcowe o zlozonosci O(n + m)
Rozwiazanie wzorcowe opiera si¢ na nastepujacej obserwacji:

Obserwacja 1. Majgc dany fragment lizaka o sumie k > 3, mozemy w czasie stalym
wyznaczyé pewien fragment o sumie k — 2.

Dowdd. Jezeli pierwszy lub ostatni segment fragmentu jest réwny 2, to wystarczy go
odlamac. Jezeli oba skrajne segmenty sa réwne 1, odtamujemy obydwa. |

Bezposrednio z powyzszej obserwacji wynika, ze jezeli znamy fragment lizaka
o maksymalnej sumie parzystej i fragment o maksymalnej sumie nieparzystej, to je-
steSmy w stanie w czasie O(n) wyznaczy¢ fragmenty o wszystkich mozliwych sumach.

Zauwazmy, ze jednym z tych dwéch maksymalnych fragmentéw jest zawsze caly
lizak. Drugim za$ jest najdhuzszy fragment zawierajacy o jeden segment réwny 1 mniej
niz caly lizak. Taki fragment mozna znalezé w czasie liniowym, wyszukujac pozycje
skrajnych segmentéw réwnych 1, I i r, i wybierajac dtuzszy z fragmentéw [l + 1,n]
oraz [1,7 — 1]. Dodajmy dla jasnosci, ze jedli lizak nie zawiera segmentéw réwnych 1,
to podane przedzialy nie istnieja (wszystkie fragmenty lizaka maja parzyste sumy).

W ten sposéb przed wezytaniem zapytan zapamietujemy wszystkie mozliwe odpo-
wiedzi (podobnie jak w drugim rozwiazaniu nieoptymalnym), a potem odpowiadamy
na zapytania w czasie statym.

Ponizej podajemy ten algorytm zapisany w pseudokodzie. Opisy poszczegdlnych
segmentdw lizaka przechowujemy w tablicy smak|[1..n], przy czym zakladamy, ze jesli
-ty segment jest waniliowy, to smak[i] = 1, a jesli truskawkowy, to smak[i] = 2. Do za-
pamietywania wynikéw wstepnych obliczenn wykorzystujemy tablice przedzial[l .. 2n],
ktorej wszystkie elementy sa poczatkowo ustawione na nil.

Na poczatek pomocnicza procedura Spamietaj(l, r, k) implementujaca pomyst
z obserwacji 1. Zaklada, ze fragment lizaka [I,7] ma sume k, i rekurencyjnie spa-
mietuje w tablicy przedzial krétsze fragmenty o tej samej parzystosci. Koszt jednego
wywolania tej procedury to O(k).

procedure Spamietaj(l, r, k)
begin
przedzial[k] .= [L, r];
if £ > 3 then begin
if smak[l] =2 then Spamietaj(l+ 1, r, k — 2);
else if smak[r] =2 then Spamietaj(l, r — 1, k — 2);
else Spamietaj(l+ 1,7 —1, k —2);
end
end

© ® 32T ks wye
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Ponizej kod gléwnej procedury programu. Zlozonosé czasowa rozwiazania wzorco-
wego to O(n +m).

1: begin

2 Wezytaj(n, m, smak);

3 suma = 0;

4 for ::=1 to n do

5 if smak[i] =1 then suma := suma + 1;

6 else suma := suma + 2;

7 Spamietaj (1, n, suma);

8 li=r:=-1;

9: for ::=1 to n do

10: if smak[i] =1 then begin

11: if [=—1 then [ :=7i;

12: =1

13: end

14: if l#—-1 and r—1<n—1 then

15: Spamietaj(l + 1, n, suma —2- (I —1) — 1);
16: else if r # —1 then

17: Spamietaj(1, r — 1, suma — 2+ (n —r) — 1);
18: for i:=1 to m do begin

19: Wezytaj (k);

20: if k> suma or przedziallk] = nil then Wypisz( NIE”);
21: else Wypisz(przedzial[k]);

22: end

23: end

Patrz takze

Podobne pomysty pojawily sie w rozwigzaniach zadan:

e Suma ciggu jedynkowego z V Ol
e Flappy Bird z XXIV OI
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Minusy

IX Olimpiada Informatyczna (2001/2002), etap IIT
Autorzy zadania: Piotr Chrzastowski, Wojciech Guzicki
Opis rozwiazania: Wojciech Guzicki

Limit pamieci: 32 MB
https://oi.edu.pl/pl/archive/oi/9/min

Dzialanie odejmowania nie jest taczne, np. (5 —2) — 1 = 2, natomiast 5 — (2 —1) = 4,

azatem (5—2) —1# 5—(2—1). Wynika stad, ze warto$¢ wyrazenia postaci 5—2—1

zalezy od kolejnosci wykonywania odejmowan. Przy braku nawiasow przyjmuje sie, ze

wykonujemy dziatania od lewej strony, czyli wyrazenie 5 — 2 — 1 oznacza (5 — 2) — 1.
Mamy dane wyrazenie postaci

T1 kTt ... £ x,,

gdzie + oznacza + (plus) lub — (minus), a x1, 2, ..., T, oznaczaja (parami) rézne
zmienne. Chcemy w wyrazeniu postaci

X1 — T2 — ... Tp

tak rozmiesci¢ nawiasy, aby uzyska¢ wyrazenie réwnowazne danemu. Na przyktad
chcac uzyskaé wyrazenie rownowazne wyrazeniu

$1—1’2—$3+$4+.’E5—(£6+.’E7,

mozemy w
Tl — T2 — T3 — T4 —T5 — Tg — X7

rozmiesci¢ nawiasy na przyktad tak:
((1‘1 - 1‘2) - (.233 — X4 — .1‘5)) — (1‘6 — l‘7).

Napisz program, ktéry wyznaczy, w jaki sposéb mozna powstawia¢ nawiasy. Do-
puszczalne jest postawienie co najwyzej n— 1 par nawiasow. Nawiasowania, w ktorych
nawiasy nie otaczaja zadnej zmiennej lub otaczaja tylko jedna zmienna, sa niedopusz-
czalne.

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita n (2 < n < 1000 000)
oznaczajaca liczbe zmiennych w danym wyrazeniu. W kazdym z kolejnych n — 1
wierszy jest zapisany jeden znak + lub -; w i-tym z tych wierszy jest zapisany znak
wystepujacy w danym wyrazeniu miedzy x; a ;1.

Wyjscie

Twdj program powinien wypisaé szukany sposéb wstawienia nawiaséw do wyrazenia
Ty — Ty — ... — Zn. Nalezy wypisa¢ tylko nawiasy i minusy (bez odstepéw miedzy
nimi), pomijajac zmienne x1, s, ..., Tp.

Mozesz zatozyé¢, ze dla kazdego podanego wyrazenia istnieje co najmniej jedno po-
prawne rozwiazanie. Jesli istnieje wiele mozliwych rozwiazan, twdj program powinien
wypisaé jedno z nich.
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Przyklad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
7 ()= -0)

+

+

+

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze jesli rozstawimy nawiasy w dowolny sposob, to otrzymamy wyrazenie
rownowazne
T —TotrzsEtrs ... £,

gdzie kazdy znak + jest jednym ze znakow + lub —. W szczegdlnosci nie jesteSmy
w stanie sprawi¢, by przed x, znalazl si¢ znak +. Wynika stad, ze mozemy otrzymac
co najwyzej 2" 2 réznych wynikéw. Udowodnimy nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1. Dia kazdego wyrazenia postaci
T —xotxzstaxs ... £, (%)

(g9dzie kazdy znak £ jest jednym ze znakéw + lub —) istnieje takie rozstawienie na-
wiasow w wyraieniu
L1 — T2 =3 —Xg— ... Tp,

Ze po otwarciu wszystkich nawiaséw otrzymamy wyraZenie (x).
Dowdéd. Szukany sposéb rozstawienia nawiaséw otrzymamy w trzech krokach.

(1) Kazdy maksymalny blok postaci
$i+$i+1—|—...—|—l‘j

ujmiemy w nawias, zamieniajac wszystkie znaki + na znaki —; nalezy przy tym
zwrocié uwage na to, ze ten blok jest poprzedzony znakiem —, co wynika z mak-
symalnosci.

Otrzymujemy w ten sposéb wyrazenie postaci

§1 —82 —83 —...— Sk,
gdzie s1, so, ..., Sk sa albo pojedynczymi zmiennymi, albo blokami postaci
(xi —Ti41 — - — l‘j).
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(2) Kazdy blok postaci

(.’Ei —Li41 — XLj42 — o0 — .’Ej)
zastepujemy wyrazeniem
((( .. (.Tz — £L'7;+1) — xi+2) — ... SL'J‘,1) — l‘j).
(3) Cale wyrazenie
§1 —82 —83 —...— Sk,
w ktorym bloki so, ..., s zostaly juz zastapione odpowiednimi wyrazeniami

tak jak w punkcie 2, przeksztalcamy do postaci
((...(s1—82) —83) —...— Sk—1) — Sk-
To konczy dowod. [ ]
Zilustrujmy trzy kroki dowodu twierdzenia na przykltadzie wyrazenia
X1 — Ty + T3 — T4 — s+ Tg+ Ty — T3+ Xg.
Najpierw przeksztalcamy je do postaci
1 — (X2 —x3) — x4 — (x5 — 26 — x7) — (T§ — X9).

Nastepnie wyrazenie x5 —x¢— 27 zastepujemy wyrazeniem (x5 —x4) —z7. Otrzymujemy
zatem
Tr1 — (xg - 3;‘3) — Ty4 — ((.135 — $6) - a:7) — (378 — xg).
Wreszcie dostajemy
((#1 = (w2 — x3)) — 24) = (w5 — w6) — 27)) — (¥8 — T9).

W zadaniu Minusy wystarczylo wykonaé jedynie pierwszy krok z powyzszego

dowodu, a wiec po prostu zastapié¢ wszystkie bloki postaci
xi+$i+1 ++.’L']
blokami postaci
(l‘i —Ti41 — - — J,‘j).

W tym celu nalezy kazda grupe znakéow ++. .. 4 zastapic¢ grupa znakow ——... —
tej samej dlugosci, ujmujac ja w nawias. Program wzorcowy dziala nastepujaco:

(1) Wezytuje znak — i wypisuje znak — (korzystamy tu z zalozenia z tresci zadania,
ze istnieje co najmniej jedno poprawne rozwiagzanie, zatem pierwszym znakiem
bedzie minus).

(2) Wezytuje kolejne znaki i dla kazdego znaku oprécz pierwszego:

e jesli ten znak jest rézny od poprzedniego, to wypisuje nawias otwierajacy
lub zamykajacy (otwierajacy dla zmiany —+ i zamykajacy dla zmiany +—);
e wypisuje znak —.

(3) Jedli ostatnim znakiem byl znak +, to wypisuje nawias zamykajacy.

Inny sposéb polega na tym, ze po wezytaniu kazdego znaku — wypisujemy znak
—, a po wezytaniu znaku + zaczynamy zliczaé kolejne znaki +; gdy zakonczy sie seria
k znakéw +, wypisujemy nawias otwierajacy, nastepnie k znakéw — i wreszcie nawias
zamykajacy.
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Dodatek: Zliczanie rozstawien nawiasow

Przypusémy, ze mamy dane dzialanie dwuargumentowe o i rozwazamy wyrazenie
postaci 1 0x90...0x,. W tym wyrazeniu mozemy rozstawi¢ nawiasy (tak, by zawsze
wykonywaé dzialanie na dwdch argumentach) na wiele sposobéw. Na przyktad dla
n = 4 mamy nastepujace sposoby:

(21 032) 0 (w3 0 24),
((x1 0 m3) 0 x3) 0 T4,
r1 0 (w30 (23 074)),
(1 0 (w2 0 @3)) 0 a4,

x1 0 ((x2 0 23) 0 T4).

Liczba réznych sposobdéw rozstawienia nawiaséw w wyrazeniu 7 o 2 0 ... 0 x, jest
réwna (n — 1)-szej liczbie Catalana. Liczby te mozna obliczy¢ ze wzoru

1 2k
Cp=——"
Pkt ( k > ’
gdzie C; oznacza i-ta liczbe Catalana. Ponizej podajemy kilka poczatkowych liczb
Catalana:

Co |CL | Co | Cs | Cy|C5 | Cs | Cr | G | Cy | Cuo
1 [ 1 [ 2] 5 |14]42[132]429 ] 1430 | 4862 | 16796

Znamy réwniez wzér rekurencyjny

k—1
Cr=Cy - Cr1+C1-Cra+ ...+ Ci_1-Cy :Zci'ck—i—L
i=0

Powr6émy do wspomnianego zadania. Jesli dzialanie o jest {gczne, tzn. spelnia
warunek
ao(boc)=(aob)oc

dla dowolnych a, b i ¢, to niezaleznie od sposobu rozstawienia nawiaséw otrzymamy
ten sam wynik. Jesli za$ dzialanie o jest nielaczne, to rézne sposoby rozstawienia
nawiaséw moga prowadzi¢ do réznych wynikéw (przy zachowaniu tej samej kolejnosci
argumentéw zp, Ts, ..., &). Jednak mozemy otrzymaé co najwyzej C,_1 réznych
wynikéw.

Przykladem dzialania nietacznego w zbiorze liczb rzeczywistych jest dzialanie
odejmowania. Mamy na przyktad:

2—-(8—-5)=4 oraz (2—-3)—5=—6.

Mozemy zatem zadac¢ naturalne pytanie o to, czy rézne sposoby rozstawienia nawiaséw
W wyrazeniu postaci
1 — T2 — L3 — ... Tp

36



moga prowadzi¢ do C),_; réznych wynikéow. Okazuje si¢ jednak, ze nie. Popatrzmy
na przyktad:

21 — (w2 — (w3 — 24)) = (11 — (X2 — x3)) — T4 = 21 — T3 + T3 — 24.
Zatem juz dla n = 4 dwa roézne sposoby rozstawienia nawiasow prowadza do tego
samego wyniku, a wiec liczba mozliwych wynikéw jest mniejsza od Cj,—1.
Whioskiem z twierdzenia 1 jest to, ze dla dzialania odejmowania istnieje doktadnie
2"~2 sposobéw rozstawienia nawiaséw w wyrazeniu

1 — T3 — T3 — T4 — ... Tp,

prowadzacych do réznych wyrazen algebraicznych.
Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze dla n > 4 mamy nieréwnosé

Cr_1> n=2,

Zadanie to prowokuje natychmiast do zadania nastepujacego pytania: na ile réznych
sposobéw mozna rozstawi¢ nawiasy w wyrazeniu

1 — T2 — T3 — T4 — ... Tp,
by otrzymac z gory zadane wyrazenie postaci
T —Totaxzgtas ... 2,7

Pytanie to byto treécia zadania Nawiasy z finalu IX OI, istotnie trudniejszego od
zadania Minusy.
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Trojkaty jednobarwne

IV Olimpiada Informatyczna (1996/1997), etap III
Autor zadania i opisu rozwiazania: Wojciech Guazicki
Limit pamieci: 32 MB
https://oi.edu.pl/pl/archive/oi/4/tro

W przestrzeni rozmieszczono n punktéw w taki sposob, ze zadne trzy z nich nie sa
wspotliniowe. Nastepnie kazda pare tych punktow potaczono odcinkiem i kazdy odci-
nek pokolorowano na czarno albo na szaro. Tréjkatem jednobarwnym nazwiemy kazdy
tréjkat majacy wszystkie trzy boki tego samego koloru. Mamy dang liste wszystkich
szarych odcinkéw. Chcemy znalezé liczbe wszystkich trojkatéw jednobarwnych.

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia jest zapisana jedna liczba catkowita n (3 < n < 1000)
oznaczajaca liczbe punktow. W drugim wierszu jest zapisana jedna liczba catkowita m
(0 < m < 250000) oznaczajaca liczbe odcinkéw szarych.

W kolejnych m wierszach sa zapisane po dwie liczby catkowite a, b (1 < a < b < n);
sa to numery wierzchotkéw bedacych koficami kolejnego odcinka szarego.
Wyjscie
W jedynym wierszu wyjscia nalezy zapisa¢ jedng liczbe calkowita — liczbe tréjkatow

jednobarwnych.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

2
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Wyjasnienie przykladu: Sa dwa czarne trojkaty jednobarwne o wierzchotkach 1,
3, 5 oraz 2, 4, 6. W tym przykladzie nie ma szarych tréjkatéow jednobarwnych.
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