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Streszczenie

W artykule na kilku przyktadach przedstawiono typowe problemy pojawiajace si¢ w trakcie roz-
wigzywania konkursowych zadain algorytmicznych, a takze sposoby ich pokonywania.

Abstract

In this paper, some typical problems that become visible in time of algorithmic competition and
methods of their resolution are showed.

1. WSTEP

Pomimo wielkiej popularnosci studidw informatycznych, liczba studentéw za-
interesowanych algorytmika nie jest imponujgca. Pojawia si¢ pytanie, dlaczego tak
si¢ dzieje? Zapewne przyczyn jest sporo. Doswiadczenie pokazuje, ze jednym z pro-
bleméw — na jaki napotykaja studenci — sg bariery psychologiczne. Dobrym sposo-
bem ich przelamywania jest osigganie sukcesOw. Sukcesy pojawiaja si¢, gdy istnieje
motywacja. Mozna to uzyskaé przez rozwigzywanie zadan algorytmicznych, ktore
sg poddawane osgdowi zewngtrznemu, a wigc przez udzial w konkursach programi-
stycznych. Pojawiajaca si¢ w takich sytuacjach rywalizacja moze mobilizowa¢ do
dalszej pracy nad wlasnym rozwojem. Przy okazji, dla niektérych studentow jest to
takze wprowadzenie w pewng form¢ dziatalnosci naukowo-badawcze;.
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Na samym poczatku udziatu w konkursach pojawiajg si¢ problemy, ktére — jesli nie
zostang przezwyciezone — rodzg zniechecenie. Dla przyktadu, poczatkujacy programista
wie jak w istocie powinien wyglada¢ algorytm, a nie rozumie podstawowych pojec po-
jawiajacych sie w zadaniach konkursowych, takich jak wczytywanie ze standardowego
wejscia czy wypisywanie na standardowym wyjsciu (nawet pomimo tego, ze operacje te
wykorzystuje w prawie kazdym swoim programie). Brakuje jasnych wskazéwek, ktore
wprowadzatyby poczatkujacych informatykéw w swiat zawodéw programistycznych.

Giéwnym celem tego artykulu jest zapeinienie tej luki informacyjnej. Bedzie
to wprowadzenie w rozwigzywanie zadani konkursowych. Zostanie to pokazane na
przyktadach zadan, przy rozwigzywaniu, ktérych pojawig si¢ problemy typowe dla
poczatkujacych uczestnikéw zawodéw programistycznych. Problemy te to btgdna
specyfikacja wejscia i wyjscia, istnienie wielu zestawéw danych testowych oraz btg-
dy przekroczenia dopuszczalnego czasu dziatania programu lub przekroczenia zakre-
su zmiennych. Zostang one zidentyfikowane, a nast¢pnie rozwigzane.

Autorzy zdajq sobie sprawe, iz w swojej analizie dotykajg tylko niektérych kwe-
stii, nie bedgc w stanie wyczerpaé catego zagadnienia. Majg przy tym nadziejg¢, ze ich
artykut moze okazac si¢ uzyteczny.

2. UWAGI FORMALNE

Zadania konkursowe sg zapisywane w typowej formie, na ktérg w pierwszej ko-
lejnosci warto zwrdci¢ uwage. TreS¢ zadan bywa podzielona na pie¢ cze¢sci: Opis,
Zadanie, Wejscie, Wyjscie oraz Przyktad. Taki podziat spotykany jest w wigkszosci
zadan programistycznych.

— Czegs¢ pierwsza zadania, zatytutlowana jako ,,Opis” zazwyczaj zawiera ja-
kas histori¢ bedgca ttem literackim dla prezentowanego problemu. W opisie
oprdcz historii, autorzy czgsto umieszczajg wskazowki pomocne przy roz-
wigzywaniu zadania. Nierzadko s3 one dosy¢ dobrze zakamuflowane tak, ze
podczas pierwszego czytania nie przykuwajg uwagi zawodnikow.

— W czgsci drugiej, zatytutlowanej ,,.Zadanie”, jasno sprecyzowano, co tWorzo-
ny program ma robic.

— Czesci o nazwie ,,Wejscie” 1 ,,Wyjscie” specyfikuja, jakie dane i w jakiej po-
staci beda przekazywane do programu, a takze co powinno zosta¢ wypisane na
ekranie. Poczatkujacym programistom nalezy przy okazji wyjasni¢ czym jest
standardowe wejscie 1 wyjscie. W zawodach algorytmicznych przez wczyta-
nie danych ze standardowego wejscia rozumie si¢ wprowadzenie danych za
pomocg klawiatury, analogicznie wypisanie na standardowym wyjsciu jest
wypisaniem informacji na ekranie monitora.
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— W czesci o nazwie ,,Przyklad” autorzy zadania dotgczaja przyktadowe dane
wejsciowe, a takze poprawny wynik dla tych danych. Wyjatkiem sg zadania,
w ktérych podanie przyktadu mogloby zbytnio utatwié rozwigzanie proble-
mu. Warto odnotowa¢, ze przyktadowe dane podane w zadaniu sg zazwyczaj
pierwszym testem sprawdzanym przez sedziéw lub (tak jest w wiekszosci za-
wodoéw) przez aplikacj¢ sprawdzajaca. Z tego powodu, zawodnicy zawsze
powinni sprawdza¢ przed wyslaniem rozwigzania, czy ich program radzi so-
bie z tymi testami. Przetestowanie rozwigzania moze mie¢ w niektérych za-
wodach kluczowe znaczenie. Przyktadowo, w Akademickich Mistrzostwach
Polski w Programowaniu Zespotowym, za przestanie niepoprawnego rozwig-
zania, do ogdlnego czasu poswieconego na rozwigzywanie zadan, kazdorazo-
wo doliczane jest 20 minut karnych. Wielu niedoswiadczonych zawodnikéw
pomija testowanie i zaraz po napisaniu rozwigzania, wysylta je do programu
sprawdzajacego. Efekt takiego postgpowania tatwo przewidziec.

W wigkszosci zawodéw algorytmicznych organizowanych w Polsce mozna progra-
mowaé w jednym z trzech jezykéw programowania: C, C++ lub Pascalu. W zawodach
miedzynarodowych organizatorzy coraz czesciej rezygnujg z Pascala na rzecz takich
jezykéw jak Java czy C#. W rozwigzaniach tworzonych dla potrzeb zawoddéw algo-
rytmicznych, kodowanych w jezykach C i C++ widoczne sg pewne rdéznice. Pierwsza
z nich dotyczy nazw standardowych bibliotek. W jezyku C++ nazwy bibliotek sg po-
zbawione rozszerzenia ,,.h”, zas nazwy plikéw nagtéwkowych znanych z biblioteki
jezyka C sg poprzedzone literg ,,c”. Przyktadowo, nazwa ,,stdio.h” uzyta w C, musi zo-
sta¢ zamieniona na ,,cstdio” w C++. Kolejng réznicg jest uzywana w C++ (a nieznana
w jezyku C) biblioteka wejscia/wyjscia ,,jostream” zawierajaca strumienie ,,cout” oraz
,»cin” stuzace do wezytywania i wypisywania danych. Niestety, podczas wczytywania
duzej ilosci danych, wydajnos¢ tej biblioteki jest gorsza w poréwnaniu z funkcjami
printf() i scanf() znanymi z biblioteki standardowej jezyka C. Programisci C++ maja,
wigc dwie mozliwosci. Przy pomocy instrukcji ios_base::sync_with_stdio(false) mogg
wylaczy¢ synchronizacje ze strumieniami z ,,cstdio”, albo mogg korzystaé z wyzej wy-
mienionych funkcji printf() i scanf(). Przedstawione r6znice sg na tyle mato istotne, ze
autorzy niniejszego artykutu zdecydowali si¢ ograniczy¢ do przyktadéw kodowanych
w jezyku C, nie zmniejszajac przez to ogdélnosci rozwazan. Przedstawione tu uwagi
mogg by¢ przydatne przy pisaniu programéw takze w Pascalu.

Nalezy tez wspomnie¢ o programach sprawdzajacych rozwigzania. Programy te
majga zazwyczaj przygotowany zestaw plikow tekstowych zawierajacych testy czyli
dane jakie zostang przekazane do programu, a takze zestaw plikdw z wzorcowymi
wynikami wygenerowanymi dla tych testéw. W trakcie sprawdzania, wyniki dziatania
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testowanego programu sg zapisywane do pliku tekstowego. Program sprawdzajacy
automatycznie poréwnuje zawartosci pliku z wynikami i pliku zawierajacego wzor-
cowe wyniki dla poszczegdlnych testow.

Dzialanie programu sprawdzajgcego mozna we wlasnym zakresie czgsciowo sy-
mulowa¢, wywolujac skompilowany program w wierszu polecenia:

C:\>Zadaniel.exe < testl.in > testl.out

W poleceniu tym ,,Zadaniel.exe’ jest nazwg pliku wykonywalnego otrzymanego
po skompilowaniu programu, ,festl.in” jest nazwg pliku z przyktadowymi danymi
dla programu, zas ,testl.out” jest nazwg pliku do ktérego zostang skierowane wyni-
ki dziatania programu. Otrzymany w efekcie wykonania polecenia plik ,festl.out”
moze by¢ poréwnany z plikiem z poprawnymi wynikami dla danych testowych.

3. SPECYFIKACJA WEJSCIA I WYJSCIA PROGRAMU

Aby wygenerowaé przyktadowy plik z danymi testowymi, trzeba zapoznac si¢
ze specyfikacjg wejscia oraz wyjscia podang w tresci zadania. Jest to kluczowy frag-
ment zadania, poniewaz doktadnie precyzuje, co nalezy wczytaé a co wypisaé w roz-
wigzaniu. Jezeli programista nie zastosuje si¢ do umieszczonych tam wytycznych,
nie ma szans na zaliczenie zadania. W podanym nizej przyktadowym zadaniu przez
kolejne propozycje rozwigzania, zostanie pokazane, jak powinna wyglada¢ specyfi-
kacja wejScia 1 wyjscia do programu.

Zadanie 1
Opis

BliZniacy Romek 1 Tomek pomimo swojego mtodego wieku uwielbiajg rozwig-
zywac proste zagadki matematyczne, jakie przygotowujg im rodzice. Pewnego dnia
tata maluchéw dat im zadanie, aby zsumowali wiek rodzicow. Niestety nasi bohate-
rowie ze wzgledu na mtody wiek kiepsko radzg sobie z obliczeniami, ktérych zakres
wyniku przekracza 20. W zwigzku z powyzszym poprosili wtasnie Ciebie o pomoc.

Zadanie

Napisz program, ktory:
*  Woeczyta za standardowego wejscia wiek mamy i taty bliZniakéw.
*  Wypisze na standardowym wyjsciu sum¢ wieku rodzicéw.
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Wejscie

W pierwszej 1 jedynej linii wejScia znajdujg si¢ dwie liczby naturalne
A, B,20 <A, B £100, oddzielone pojedynczg spacja oznaczajace odpowiednio wiek
mamy oraz wiek taty.
Wyjscie

Na wyjsciu powinna zosta¢ wypisana jedna liczba naturalna C bgdaca sumg

wcezytanych liczb A1 B.

Przyklad
Wejscie:
2527
Wyjscie:
52

Rozwiazanie

Trescig zadania jest wezytanie dwoch liczb naturalnych ze standardowego wej-
$cia 1 zwrocenie ich sumy na standardowe wyjscie. Oto przyktadowy kod rozwigza-
nia powyzszego zadania:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

int main () {
int a, b;
printf (YPodaj wiek mamy: “);
scanf (“%d”, &a);

printf (“Podaj wiek taty: “);

scanf (“%d”, &b);

printf (“Laczny wiek rodzicow wynosi: %d\n”, a + b);
getch();

return EXIT SUCCESS;
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Podany kod poprawnie rozwigzuje zadanie: po wczytaniu wieku obydwojga ro-
dzicow wypisuje sume oznaczajgcg taczny ich wiek. Niestety, nie przeszediby on
pomyslnie testéw podczas zawodow. Dlatego w dalszej czesci stopniowo bedg elimi-
nowane bledy rozwigzania tak, aby doprowadzi¢ rozwigzanie do poprawnej postaci.

W pierwszej kolejnosci trzeba wiedzied, jakie biblioteki sg mozliwe do uzycia
podczas zawodow. Zazwyczaj lista ogranicza si¢ do biblioteki standardowej dane-
go jezyka programowania, pomniejszonej o funkcje tworzenia plikéw, uruchamiania
nowych procesow itp. Z tego powodu, préba dotgczenia niedozwolonych plikéw na-
gtéwkowych zazwyczaj koniczy si¢ bledem kompilacji. Po wystaniu przedstawio-
nego wyzej rozwigzania, rowniez pojawitby sie btad kompilacji. Dzieje si¢ tak za
sprawg biblioteki conio.h (Console Input/Output). Ta uzyteczna biblioteka® nie jest
czescig standardowej biblioteki jezyka C. Kod programu nalezy zmodyfikowac tak,
aby pozby¢ sie funkcji getch() i pliku nagtéwkowego conio.h. W tym celu funkcja
getch() zostanie zastgpiona zdefiniowang w pliku nagtéwkowym stdlib.h funkcjg
system() z argumentem ,,pause’’. Biblioteka stdlib.h — w przeciwienstwie do biblio-
teki conio.h — jest standardowg bibliotekg jezyka C. Nowy kod programu prezentuje
si¢ nastgpujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main () {
int a, b;
printf (“Podaj wiek mamy: “);
scanf (“%d”, &a);

printf (“Podaj wiek taty: %),

scanf (“%d”, &b);

printf (“Laczny wiek rodzicow wynosi: %d\n”, a + b);
system (“pause”) ;

return EXIT SUCCESS;

Takze i to rozwigzanie nie przejdzie testéw. W tym wypadku mozna si¢ spodzie-
waé dwéch komunikatéw o biedach. Pierwszy z nich moze dotyczy¢ uzycia nie-
dozwolonej funkcji system(), umozliwiajgcej wywotywanie polecern systemowych.
Poniewaz przy zawodach na duzg skale, ich uczestnicy mogg mie¢ najrézniejsze po-
mysly, organizatorzy dla bezpieczeristwa (i wlasnego spokoju) zazwyczaj wyltaczajg
te funkcje oraz funkcje umozliwiajace tworzenie plikow lub plikéw tymczasowych.

3 Biblioteka ta zawiera kilka uzytecznych funkcji, takich, jak np. wykorzystywana w pokazanym rozwigzaniu
funkcja getch(). Z tego powodu jest ona czgsto wykorzystywana przez programistow.
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W przypadku gdyby funkcja system() byta funkcjg dozwolong, wtedy autor rozwig-
zania otrzymalby komunikat o bledzie przekroczenia limitu czasu dla danego zada-
nia. W zawodach programistycznych rozwigzania sg testowane nie tylko pod katem
poprawnosci, ale réwniez wydajnosci. Glownym miernikiem wydajnosci jest wiasnie
taczny czas dziatania programu. Aktualne rozwigzanie przekroczytby wszelkie limi-
ty czasowe. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest wywolanie funkcji system(‘“‘pause”).
Polecenie “pause” powoduje, ze program czeka az uzytkownik wcisnie dowolny
przycisk na klawiaturze, a dopiero pdZniej koriczy swoje dziatanie. Poniewaz zadanie
automatycznie jest sprawdzane poprzez program sprawdzajacy, testowany program
nigdy nie doczekaltby si¢ wcisnigcia klawisza. Aplikacja sprawdzajaca uznalaby, ze
rozwigzanie jeszcze nie dokonalo wszystkich obliczen i zwrdcitaby biad przekro-
czenia limitu czasu. W zwigzku z powyzszym nalezy pamigtaé, aby w programach
nigdy nie oczekiwac innej interakcji niz ta opisana w czg¢sci zadania zatytulowanej
,wejscie”.

Usunigcie wywotania funkcji system(“pause”) ma takze negatywny skutek.
Poniewaz zaraz po zakoriczeniu obliczen i wypisaniu wyniku znika okienko, dlatego
nie mozna obejrze¢ wynikéw dziatania programu. W tym wypadku sg mozliwe dwa
rozwigzania. Pierwszym z nich jest zatrzymanie instrukcji system(“pause’”) i wyrzu-
cenie jej dopiero przed wystaniem rozwigzania. Drugim sposobem jest uruchamianie
programu bezposrednio w wierszu poleceni. Niezaleznie od tego, ktére rozwigzanie
zostanie wybrane, aktualna wersja programu przed wystaniem do sprawdzenia pre-
zentuje si¢ nastgpujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main() {
int a, b;
printf (“Podaj wiek mamy: “);
scanf (“%d”, &a);

printf (“Podaj wiek taty: %),

scanf (“%d”, &b);

printf (“Laczny wiek rodzicow wynosi: %d\n”, a + Db);
return EXIT SUCCESS;

Jednakze, nie jest to jeszcze koniec probleméw. Z pozoru program dziata po-
prawnie: nie uzywa niedozwolonych bibliotek, nie przekracza limitow czasowych.
Pomimo tego rozwigzanie nadal zawiera btgdy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze programi-
sta nie zastosowat si¢ do wytycznych zawartych w specyfikacji Wejscie” i ,,Wyjscie”
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w tresci zadania. Napisano tam, ze wejscie sktada sie tylko z jednej linii, w ktorej
wpisane zostang dwie liczby naturalne, tak wiec przyktadowy plik testl.in mégiby
si¢ prezentowac tak:

29 30

Po zapisaniu pliku festl.in 1 wywolaniu programu w sposéb podany w punkcie
drugim, w pliku zestI.out otrzymano by komunikat o nastgpujgcej tresci:

Podaj wiek mamy: Podaj wiek taty:
Laczny wiek rodzicow wynosi: 59

Tekst ten jest tym, co zostalo wypisane na standardowym wyjsciu. Widaé, ze
nie jest to tekst oczekiwany przez autoréw zadania. W specyfikacji wyjscia napisa-
no, ze na standardowym wyjsciu (czyli na ekranie) powinna zosta¢ wypisana tylko
jedna liczba naturalna bedgca sumg dwéch wezytanych liczb. Biad polega na wypi-
sywaniu komunikatéw pomocnych uzytkownikowi takich jak “Podaj wiek mamy: *.
Komunikaty tego typu sg catkowicie niezrozumiate dla programéw, ktére sprawdzajg
rozwigzania. Kiedy zamiast oczekiwanej liczby 59 program sprawdzajacy napotyka
na tekst “Podaj wiek mamy: “ od razu traktuje to jako biad obliczen i zwraca wy-
nik “Bledna odpowiedZ”. Nalezy zatem pozby¢ si¢ z kodu zbednych komunikatéw.
Poprawione rozwigzanie, ktére teraz powinno zostaé zaakceptowane przez program
sprawdzajacy, prezentuje si¢ nastgpujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main() {
int a, b;
scanf (“%d”, &a);

scanf (“%d”, &b);
printf (“%d\n”, a + Db);
return EXIT SUCCESS;

Na koniec warto podkresli¢ kilka istotnych spraw. Po pierwsze nalezy zwracac
uwage na to czy podczas zakonczenia wykonania programu, zwracana jest wartos¢
0. Oznacza to, ze w trakcie wykonania wszystko przebiegto pomyslnie. Drugg rzecza
wartg odnotowania jest spos6b wczytywania przez program danych wejSciowych.
W specyfikacji wyjscia jest napisane, ze liczby znajdujg si¢ w jednej linii i s3 oddzie-
lone spacja, tymczasem uzycie dwdch funkcji scanf() sugeruje jakoby znajdowaty si¢
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one w osobnych wierszach. W praktyce jednak umieszczenie funkcji scanf() nie ma
znaczenia przy wczytywaniu danych. Zaréwno wprowadzenie liczb w dwéch wier-
szach jak i w jednym zostanie poprawnie obstuzone przez pokazane tu rozwigzanie.

4. WIELE ZESTAWOW DANYCH

W tresci nastepnego zadania nowoscig jest wprowadzenie zestawOw danych.
Celem takiego zabiegu jest umozliwienie przetestowania poprawnosci i wydajnosci
algorytmu dla ré6znych danych wejsciowych podczas jednego wykonania programu.

Zadanie 2
Opis

Jas jest uczniem szkoty podstawowej. Jednym z jego ulubionych przedmiotéw
jest matematyka. Nasz bohater stara si¢ by¢ jak najlepiej przygotowany na kazda
lekcje, w zwigzku z czym czesto prosi tatg, aby ten pomdgt mu si¢ przygotowac.
W tym tygodniu nauczycielka Jasia zapowiedziala sprawdzian z tabliczki mnozenia
do 100. Jas bardzo chcialby dosta¢ 5, niestety ma powazny problem. Jego tata musiat
dzien przed sprawdzianem zosta¢ dluzej w pracy i nie pomoze mu w przygotowa-
niach. W zwigzku z tym poprosit wiasnie Ciebie o napisanie programu, ktéry pomoze
Jasiowi w przygotowaniach.

Zadanie

Napisz program, ktéry dla kazdego zestawu danych:
*  Woeczyta ze standardowego wejscia dwie liczby naturalne.
*  Wypisze na standardowym wyjsciu ich iloczyn.

Wejscie

W pierwszej linii wejScia znajduje si¢ doktadnie jedna liczba naturalna
N, 1 <N £ 100, oznaczajaca ilos¢ zestawéw danych. W kazdej z nastgpnych N linii
znajdujg si¢ dwie liczby naturalne A, B, 1 < A, B <10, oddzielone pojedyncza spacjg
bedace czynnikami iloczynu.

WyjScie
Dla kazdego zestawu danych nalezy wypisa¢ w osobnej linii jedng liczbe natural-

ng bedacy iloczynem wczytanych liczb A1 B.
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Przyklad
Wejscie:

3
210
99
74

Wyjscie:

20
81
28

Rozwiazanie

Poza wprowadzeniem wielu zestawOw danych, ponizsze zadanie jest bardzo po-
dobne do zadania poprzedniego. Stad, nie beda wymagane znaczace zmiany w tresci
programu. Kod rozwigzania zadania prezentuje si¢ nastepujaco:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int i, c;
int czynniki[100][2];
scanf (“%d”, &c);
for (1 = 0; 1 < c; 1i++) {
scanf (“&d %d”, &czynniki[i][0], &czynniki[i][1]);
}
for (i = 0; 1 < c; i++) |
printf (,%d\n”, czynniki[i][0] * czynniki[i][1]);
}

return 0;

}

W pokazanym rozwigzaniu, do przechowywania wprowadzanych danych zosta-
ta uzyta dwuwymiarowa tablica liczb catkowitych. Dane dla kolejnych zestawow sa
wprowadzane w pierwszej petli for, a nastepnie w drugiej petli for wykonywane sg
obliczenia 1 wynik wypisywany jest na ekranie. Waznym elementem, na ktdry nalezy
zwraca¢ uwage w przypadku zadan z zestawami danych jest przechodzenie do nowej
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linii po wypisaniu kazdego z wynikéw. Opuszczenie przejscia do nowe;j linii (albo przy-
najmniej spacji) spowoduje sklejenie si¢ ze sobag wszystkich wypisanych iloczynéw,
a co za tym idzie brak akceptacji rozwigzania przez automat sprawdzajacy zadania.

Pokazany na poczatku artykutu sposéb symulacji dzialania programu spraw-
dzajacego gwarantowal catkowite oddzielenie danych wczytywanych od wypisy-
wanych. W przypadku zadania o bliZzniakach nie mialo to zadnego znaczenia, jed-
nak w momencie, kiedy wprowadzone zostaly zestawy danych, moze to umozliwié
napisanie rozwigzania w znacznie prostszy sposob. Oto kod drugiej wersji zadania
Z mnozeniem:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int i, a, b, c;
scanf (,%d”, &c);
for (i = 0; i < ¢; i++) {
scanf (,,%d %d”, &a, &b);
printf (,,%d\n”, a * b);
}

return 0;

}

Dzigki oddzieleniu standardowego wejScia 1 wyjscia, program nie musi najpierw
wezytywac wszystkich zestawOw danych, a dopiero potem dokonywac obliczen. [loczyn
liczb A 1 B moze zosta¢ policzony 1 wyswietlony na ekranie zaraz po ich wczytaniu.
Z punktu widzenia aplikacji sprawdzajgcej efekt bedzie ten sam jak wtedy, gdy wczy-
tywanie danych 1 wypisywanie wynikow odbywajg si¢ w dwoch réznych petlach.

5. PRZEKROCZENIE CZASU ORAZ ZAKRESU ZMIENNYCH

Czesto spotykanym i trudnym do wykrycia biedem jest przekraczanie dopusz-
czalnego czasu dziatania programu lub przekraczanie zakresu zmiennych. Problem
ze znalezieniem takich bledéw polega na tym, iz algorytm moze by¢ poprawny i dzia-
ta¢ bezbiednie dla wielu zestawéw danych testowych. W przypadku przekroczenia
zakresu, moga to by¢ niemal wszystkie dane wejsciowe poza danymi ekstremalnymi.
Dla pokazania tego typu probleméw zostanie zaprezentowany kolejny przyktad.

Zadanie 3

Limit czasu: 2s
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Zadanie

Napisz program, ktéry dla kazdego zestawu danych:

* Woeczyta ze standardowego wejscia jedng liczbe¢ naturalng N.

* Obliczy 1 wypisze na standardowym wyjsciu sum¢ wszystkich liczb od 1 do
N wigczajac obydwie te liczby.

Wejscie

Pierwsza linia zawiera doktadnie jedng liczbg naturalng M, 1 <M < 200000, be-
dacq liczbg zestawéw danych. W kolejnych M liniach wystepuja poszczegdlne zesta-
wy danych. Kazdy zestaw sktada si¢ z jednej liczby naturalnej N, 1 <N < 65535.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych program powinien wypisa¢ na standardowym wyj-
Sciu sume wszystkich liczb naturalnych od 1 do N. Gwarantujemy, ze wartos¢ bez-
wzgledna sumy nie przekroczy 2°'.

Przyklad

Wejscie:

o W N WA

Wyjscie:
6

3

15

36

Rozwigzanie

Autor zadania zagwarantowal, iz ,,warto$s¢ bezwzgledna sumy nie przekroczy
231 czyli wynik obliczeri nie przekroczy zakresu zmiennej typu long int. Zatem
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oczywistym rozwigzaniem bedzie wykonanie sumowania liczb w petli od 7 do N.
Istnieje wtedy pewnos¢ zaréwno co do poprawnosci wyniku jak i co do tego, ze zadna
ze zmiennych nie przekroczy zakresu typu long int. Eatwo jednak w tym przypadku
obliczy¢ ilos¢ operacji jakie bedzie musial wykonac¢ program, przy maksymalnym roz-
miarze danych wejsciowych (M=200000, N=65535) bedzie to M-N=13 107 000 000
operacji. Uwzgledniajac ograniczenie czasowe wynoszace 2 sekundy, z pewnoscia
rozwigzanie to nie zostanie zaakceptowane, poniewaz program przekroczy limit cza-
su. Poszukaé nalezy zatem innego, szybszego rozwigzania. Z pomocg przychodzi tu
wzOr na sume ciggu arytmetycznego:

Zi:1+2+3+...+n:(1+2n)n )
i=1

Z}ozonos¢ programu przy wykorzystaniu takiego wzoru jest niewielka 1 wynosi
3 dziatania dla kazdej zmiennej, zatem limit czasu przestaje by¢ problemem. Dla
pewnosci nalezy sprawdzi¢ t¢ metode¢ dla przyktadowych danych:

3
Zi:1+2+3:(1+23)3:6

i=1

8
Zi:1+2+3+4+5+6+7+8:(1+28)8:36
i=l

Wyniki pokrywaja si¢ z podanymi przez autora zadania, zatem z duzym praw-
dopodobieristwem rozwigzanie jest poprawne. Po przetozeniu tego rozwigzania na
jezyk C 1 wystaniu go do serwisu w celu weryfikacji poprawnosci, program uzyska
status btednej odpowiedzi. Po przeczytaniu takiego komunikatu majgc jednoczesnie
pewnos¢ co do poprawnosci zaimplementowanego algorytmu zastanowi€ si¢ nalezy
nad maksymalng liczbg, jaka program moze uzyska¢ podczas wykonywania obli-
czef. Aby upewni€ si¢, ze to jest przyczyng otrzymanego statusu, nalezy uruchomié
program i jako dane wejSciowe poda¢ maksymalne mozliwe wartosci.

Autor zadania zadeklarowat maksymalng sum¢ nie wigkszg niz zakres long int.
Deklaracja ta dotyczy jednak samego wyniku. Wykorzystujgc wzor na sumg ciggu
arytmetycznego, w trakcie obliczenn mozna przekroczy¢ zakres long int. Dla maksy-
malnej wartoSci N=65535, zgodnie z wzorem (1) najpierw jest wykonywane mno-
zenie 65535-65536. Jego wynikiem jest liczba 4 294 901 760. Liczba ta jest prawie
dwukrotnie wigksza od maksymalnej wartosci jakg moze przechowywac long int:
w trakcie obliczer nastagpilo przekroczenie zakresu dla tego typu. Otrzymany wy-
nik posredni jest interpretowany jako bardzo duza liczba ujemna (zjawisko to jest
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okreslane jako ,,przekrecanie” si¢ zmiennej). Po podzieleniu przez 2, jest to nadal
liczba ujemna. W przypadku zadania w ktérym nie moze pojawic si¢ liczba ujemna
(program w zadnym miejscu nie wykonuje odejmowania, a autorzy gwarantujg na
wejsciu liczby dodatnie) pewnym jest, ze ktéras z zadeklarowanych zmiennych ma
zbyt maty zakres.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ uzycie zmiennej typu unsigned long
int, ktora jest w stanie przechowywac¢ dwukrotnie wigksze wartosci niz long int lub
zamiana kolejnosci wykonywania dziatan. Jezeli we wzorze (1) najpierw parzysty
czynnik zostanie podzielony przez 2 a dopiero potem zostanie wykonane mnozenie,
to nie bedzie problemu z przekroczeniem zakresu danych. Oto poprawny kod do
zadania trzeciego:

#include <stdio.h>

int main (void) {
long i, m, n;

scanf (,,%1d”, &m);
for (1 = 0; 1 < m; i++) {
scanf (,,%1d”, &n);
if (n % 2 == 0) {
printf(,%1d\n”, n / 2 * (n + 1));
} else {

printf (,%1d\n”, (n + 1) / 2 * n);
}
}

return 0;

6. PODSUMOWANIE

W artykule na kilku przyktadach przedstawiono typowe problemy pojawiajace
si¢ w trakcie rozwigzywania konkursowych zadan algorytmicznych, a takze sposoby
ich pokonywania. W pierwszej kolejnosci zwrécono uwage na forme¢ zadan, uzywa-
ne jezyki programowania oraz sposéb testowania zadafi konkursowych. Z kolei za-
uwazono, ze z punktu widzenia poczatkujacego uczestnika konkursu najistotniejsze
sg trzy sprawy: bledna specyfikacja wejscia i wyjscia programu, istnienie wielu ze-
stawéw danych testowych oraz btedy przekroczenia dopuszczalnego czasu dziatania
programu lub przekroczenia zakresu zmiennych. W artykule krok po kroku pokaza-
no, jak z tymi problemami nalezy sobie radzi¢.
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