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1 Introducere si motivatie

De-a lungul drumului vostru de pana acum spre obtinerea rezultatelor care v-au adus aici, ati rezol-
vat foarte multe probleme de diverse tipuri si de diverse nivele de dificultate. Pentru o mare parte
dintre ele, le putem clasifica dupa algoritmul sau tehnica folosita pentru rezolvarea problemei, ceea
ce face exersarea acestor probleme si insusirea cunostintelor necesare mai facild, prin faptul ca putem
gasi similitudini cu alte probleme rezolvate anterior, precum si datorita faptului ca exista numeroase
resurse utile pentru invatarea algoritmilor, metodelor de programare si structurilor de date necesare
pentru implementarea acelor solutii.

In schimb, exista un anumit tip de probleme pe care nu le putem incadra sub umbrela unui algoritm
sau a unei tehnici de programare, iar aceste probleme par a fi complet diferite una fata de cealalta.
Aceste probleme sunt cele ad-hoc si asa cum sugereaza si numele, modul in care gasim solutiile la
aceste probleme depinde in totalitate de circumstantele care ni se dau de la problema la problema. Cu
toate acestea, desi problemele ad-hoc sunt in teorie complet originale, putem sa ne folosim de cateva
principii care ne vor ajuta pentru a facilita gasirea unor solutii pentru aceste probleme.

Scopul pe care acest curs il are este acela de a prezenta viziunea mea asupra principiilor necesare
pentru a gasi idei, abordari si solutii pentru problemele ad-hoc, precum si de a prezenta diverse
probleme, aplicand aceste principii. De asemenea, un alt scop este acela de a unifica diversele resurse
prezentate anterior pe diverse site-uri cu scopul de a extinde baza de informatii in ceea ce priveste
acest tip de probleme prea putin discutat si analizat intr-o maniera mai sistematica.

2 O strategie de baza pentru abordarea problemelor ad-hoc

2.1 Tratarea cazurilor mici

Un prim pas spre a rezolva cu succes probleme ad-hoc este acela de a gasi solutii pentru exemple mici,
lucru ce se poate face fie cu ajutorul hartiei si a analizei manuale a acelor exemple, fie cu ajutorul unui
program ce poate genera toate solutiile posibile folosind un algoritm de tip brute force. De exemplu,
puteti folosi un program brute force pentru a genera toate permutarile unui sir de n numere, toate
submultimile multimii 1,2, ...,n si asa mai departe.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main ()

5 {

int n
cin >> n;

vector<int> v;

for(int i = 1; i <= nj; i++)
v.push_back (i);



// generarea permutarilor multimii 1,

dod{
// procesam permutarea

}while (next_permutation(v.begin(), v.end()));

// generarea submultimilor multimii

// o masca pe biti

for(int i = 0; i < (1<<n); i++)
{

vector<int> subset;

for(int j = 0; j < n; j++)

// procesam acel numar ca parte a submultimii gasite

{
if (i & (1<<j))
{
subset .push_back(j);
}
}

2,

2,
// avem 2°n submultimi, fiecare dintre ele putand fi reprezentata folosind

n

2.2 Gasirea unor patternuri sau a unor relatii intre diverse valori din input

De multe ori, dupa ce generam raspunsuri pentru valori mici folosind o metoda sau alta, putem sa
observam diferite relatii sau patternuri in functie de raspunsurile pe care le obtinem. De asemenea, ne
putem folosi de anumite particularitati pe care anumite valori din restrictii le au, lucruri ce se intalnesc
des in problemele ad-hoc.

Un exemplu concret este problema asort de la barajul de juniori din 2016.

De exemplu, pentru N=8, aplicind de N ori regula “# " se obtin sirurile:

Sir initial 1 [2 |3 |4 |5 |6 ([T |8
Prima aplicare a regulii “5¢" 201 |14 |3 (6 [5 |8

A doua aplicare a regulii “#" 714 |1 |6 [3 |8 |5 |2
A treia aplicare a regulii “#%" 4 7 |6 |1 |8 [3[2]5
A patra aplicare a regulii “7F" S|6 |7 |8 |1 (23 |4
A cincea aplicare a regulii * 7" 6 (5 |8 |7 |2 (1 (4|3
A sasea aplicare a regulii “5&° IR 5|2 |7 (41 |6
A saptea aplicare a regulii “5F" B3 |2 |5 (47|61
A opta aplicare a regulii “#F" 1 (2 |3 (4 |5 |6 |78

Se poate observa ca prin aplicarea de un numéar impar de ori a regulii, sirul rezultat are pe
pozitiile impare numerele pare. Numere pare au aparitie periodica in sirurile rezultate in ordinea
2,4,6,8,2,4,6,.... Analog, numerele impare apar pe pozitii impare in ordinea 1,3,5,7,1,3,5,....

Daca se aplica regula de un numar par de ori, pe pozitiile pare apar numerele pare. Pe baza
acestei observatii, putem gasi modalitatea in care valorile din sirul initial se vor deplasa de-a lungul
algoritmului.


https://www.nerdarena.ro/problema/asort

2.3 Folositi-va de diferite restrictii speciale din enunt (daca apar asemenea
restrictii)

De multe ori, pot aparea anumite restrictii care sunt foarte particulare raportat la problema in sine.
De obicei, o parte importanta a solutiei in acest caz consta in observarea rolului din spatele acestor
restrictii.

Desi acesta nu este un sfat util doar pentru problemele ad-hoc, de multe ori analizarea atenta a
acestor parti din problema poate usura rezolvarea problemei sau cel putin a unor subprobleme care
duc la solutia finald a problemelor.

2.4 Presupunerea unor solutii rezonabile

Acest pas este unul ce depinde de la problema la problemé, dar de obicei e important si incercam sa
reducem cét se poate aspectele variabile din problema (reducem intervalul posibil al solutiei, ignoram
informatii neimportante, tratam cazurile evidente etc.).

2.5 Convinge-te singur ca solutia gasita anterior este corecta (sau incorecta)

Acest ultim pas este de departe cel mai dificil deoarece de multe ori se poate intdmpla una din cele
doua situatii:

1. solutia si pard corectid dar si apard greseli de idee / submisii care obtin 0 sau un scor foarte
mic.

2. solutia sa fie corecta dar sa fie foarte greu de gasit cel putin o intuitie daca nu o demonstratie
completa a acesteia.

Indiferent de caz, este important sa ne asiguram ca solutia obtinuta nu obtine un raspuns gresit pe
un caz evident, dar si sa Incercam pe cat posibil s& trimitem solutia cand algoritmul si implementarea
au sens.

Atentie!: Desi acesta este un sfat general, este foarte important sa evitati sa trimiteti solutia
imediat ce gasiti un bug pe care l-ati rezolvat (cu exceptia cazului cand concursul se apropie de final
si orice secunda conteazd) - pe langa faptul cd numarul de submisii este limitat, este de asemenea
important sa reusiti sa rezolvati problema din mai putine submisii, deoarece din experienta personala,
ajuta in ceea ce priveste Increderea pe care o capatati pentru celelalte probleme in timpul concursului.

3 Un prim exemplu de problema ad-hoc

CF 1541A

Se da n si vrem sd construim o permutare a multimii 1,2,...,n astfel incit p[i]! = ¢ si suma
abs(pli] — 1) sa fie minim posibila.

3.1 Solutie

Putem incepe prin a gasi diverse raspunsuri pentru valori mici ale lui n.
n=2-[21]
n=3-[3,1,2]
n=4-[2,1,4,3

n=5-[31,254]


https://codeforces.com/contest/1541/problem/A

Se poate observa ca In cazul acestei probleme, este indeajuns sa gasim cateva solutii pentru valori
mici ale lui n pentru a observa un pattern pentru valorile pare si impare ale lui n. Astfel, pentru n > 3,
putem pleca de la solutia pentru n — 2 la care addugdm perechea [n,n — 1]. Aceastd solutie este una
optima deoarece fiecare element va fi situat la o distanta de 1 de pozitia lui, cu exceptia lui 3 cand n
e impar, care va fi situat la distanta 2.

Desi aceasta problema este una relativ facila, procesul folosit pentru rezolvarea ei va fi regasit in
multe alte probleme de acest gen in viitor.

4 Problema Yinyang (OJI 2019, clasa a X-a)

Se da o matrice A cu N linii si M coloane, cu valori cuprinse intre 1 gi N * M inclusiv, nu neaparat
distincte. O operatie consta in selectarea a doua linii sau doua coloane consecutive si interschimbarea
acestora (swap).

O matrice yin-yang este o matrice in care A[i][j] > A[i][j—1], pentru orice pereche (,j) cul < i < N
si2 < j < M si Ali][j] > Ali-1][j], pentru orice pereche (4,j) cu 2 <i < Ngil<j < M. Sise
determine numarul minim de operatii necesare pentru a transforma matricea data intr-o matrice yin-
yang.

4.1 Observatii initiale

La o prima citire a enuntului, putem observa faptul ca noi trebuie sa sortdm matricea folosind un
algoritm de interschimbare a doua linii sau coloane consecutive. De aici, putem observa faptul ca
putem sa verificam rezultatele pe care le-am obtine folosind un asemenea algoritm.

Cei doi algoritmi de sortare care interschimba valori adiacente la fiecare pas sunt bubble sort si
insertion sort, deci putem verifica cei doi algoritmi si vedem care ar oferi rezultate mai optime. Dar
oare este necesar?

4.2 Generalizarea raspunsului pe o matrice

Stim deja de la lucrul cu vectori ca numaéarul de inversiuni al unui vector este echivalent cu numarul de
operatii de interschimbare pe care 1l face algoritmul bubble sort, ceea ce ne duce cu gandul la folosirea
bubble sort pentru a calcula numéarul minim de interschimbari.

De asemenea, deoarece atunci cand interschimbam doud linii (sau coloane), valorile nu isi schimba
ordinea pe coloana (sau pe linie), putem trata in mod independent sortarea liniilor si a coloanelor
pentru a obtine raspunsul.

Dupa gasirea acestor observatii, putem sa sortam liniile, apoi coloanele folosind bubble sort, iar tot
ceea ce avem de facut apoi este sa verificam conditiile din enunt.

Solutie de 100 de puncte

5 Problema Preparing Boxes (ABC 134)

Se da un vector a de n valori care pot fi doar 1 si 0, si se cere sa construim un vector b de n valori
care pot fi doar 1 si 0 astfel incat pentru fiecare pozitie ¢ de la 1 la n, suma valorilor de pe pozitiile
multiplu de 7 s& aiba restul impartirii la 2 egal cu ali].

5.1 Observatii initiale

Mai intai, trebuie sa ne gandim la informatiile pe care le putem afla mai usor cu privire la valorile
din vectorul b. De exemplu, b[1] mod 2 = (a[l] + a[2] + ... + a[n]) mod 2. Totusi, b[n] mod 2 = a[n]
mod 2.

De asemenea, numarul total de valori pe care trebuie s& le verificam este O(nlogn), o observatie ce
este destul de clara pentru oricine a implementat cel putin o data ciurul lui Eratostene.

Din aceste observatii, putem deduce faptul ca este optim sa fixam valorile din b de la dreapta la
stanga, iar parcurgerea lor folosind brute force este indeajuns de rapida.


https://infoarena.ro/job_detail/2389547?action=view-source

5.2 Solutia finala

Din cele doua observatii de mai sus, putem deduce un algoritm pentru implementarea solutiei, care
trece prin valori In ordine descrescatoare a pozitiei, iar pentru fiecare valoare, putem sa determinam
daca va fi 0 sau 1 in functie de restul iImpartirii la 2 al sumei valorilor relevante.

Solutie care ia accepted

6 Problema Karte (COCI 2018, runda 5)

Pentru multe probleme de acest gen, o sortare a datelor este foarte utila deoarece ne ajuta sa vedem
lucrurile intr-o perspectiva diferita. In cazul acestei probleme, e mai simplu sa presupunem ca valorile
mai mici ne vor duce mai usor la raspunsul cerut, asa ca vom sorta datele mai intai.

Dupa ce grupam datele, vom crea o noua lista in care vom pune mai intai cele mai mici n — k valori
in ordine descresciatoare, iar mai apoi punem celelalte valori, tot in ordine descrescatoare.

In cele din urmé, tot ce trebuie si mai facem este s verificim daci numirul de false ipoteze este
exact k, conform enuntului.

Solutie care ia punctaj maxim

7 Problema Game (EJOI 2017)

Se d& un vector de n elemente si avem un joc intre Alice si Bob. La inceput, luaim primele p valori.
De-a lungul jocului, cei doi jucatori vor alterna mutarile, fiecare luand o valoare din vector, iar dupa
acea mutare, cate o valoare noua din vector este adaugata, atata timp cat nu am adaugat inca toate
valorile. Scopul este de a afla pentru k jocuri care se bazeazi pe vectorul initial scorul final obtinut (p
se poate schimba de la joc la joc).

7.1 O solutie simpla

In primul rand este clar c& fiecare jucator va vrea sa ia elementul cu valoarea maxima la fiecare pas.
Acest lucru ne duce la o solutie relativ usor de gasit care implica un set (la fiecare pas ludm valoarea
maxima si eventual addugdm valoarea noud in set). Complexitatea este O(n x k xlogn), ceea ce obtine
50 de puncte. Cum putem imbunéatati aceasta solutie?

7.2 Observatii suplimentare

Deocamdata nu am folosit inca faptul ca valorile din input nu sunt foarte mari si putem sa folosim un
vector de frecventa pentru a simula procesul. Totusi, acest lucru nu este indeajuns pentru a obtine
punctajul maxim, deoarece nu am stabilit inca ce facem cu elementele pe care le adaugam pe parcurs.

Sa analizam ce se Intampla la un pas al jocului. Dupa ce stim valoarea maxima initiala, avem doua
cazuri in ceea ce priveste noua valoare adaugata.

1. Fie e mai mare decat maximul curent, iar atunci jucatorul aflat la mutare va lua acea valoare.

2. Altfel, acea valoare va fi adaugata in vectorul de frecventa, iar calculul va continua ca de obicei.

Astfel, complexitatea solutiei va deveni O(n x k).
Solutie care ia 100 de puncte

8 Alte sfaturi practice
1. Folositi tot felul de idei si analizati de ce sunt incorecte
Aveti grija la cazurile limita si cazurile mici.

Verificati de doua ori solutiile la cazurile pe care le rezolvati manual sau cu programul brute force

- W

Nu va ganditi prea mult la diferite abordari foarte sofisticate, deoarece de multe ori aceste
probleme au solutii mai simple decat par.


https://atcoder.jp/contests/abc134/submissions/40928822
https://oj.uz/submission/730646
https://csacademy.com/submission/4023571/
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Probleme suplimentare

Probleme de la olimpiade

. yinyang (OJI 2019)

traseud (OJI 2019)

asort (baraj juniori 2016)
aranjare (infoarena)
palind (infoarena)

nane (infoarena)
secvimin (infoarena)
Quality (IOI 2010)
COCIT 13-Organizator
COCI 18-karte

EJOI 17-game

Probleme de pe Codeforces/AtCoder
. CF 1332B

ABC134 D
CF 1804B
CF 1815A
CF 1797C
CF 1815B
ARC158 A
ARC153 B
ARC145 B
CF 1407C
CF 1776F
ARC118 C
CF 1776G
ARC159 C
CF 1736D


https://infoarena.ro/problema/yinyang
https://infoarena.ro/problema/traseu4
https://www.nerdarena.ro/problema/asort
https://www.infoarena.ro/problema/aranjare
https://www.infoarena.ro/problema/palind
https://www.infoarena.ro/problema/nane
https://www.infoarena.ro/problema/secvmin
https://oj.uz/problem/view/IOI10_quality
https://dmoj.ca/problem/coci13c1p5
https://oj.uz/problem/view/COCI18_karte
https://csacademy.com/contest/archive/task/game/statement/
https://codeforces.com/problemset/problem/1332/B
https://atcoder.jp/contests/abc134/tasks/abc134_d
https://codeforces.com/contest/1804/problem/B
https://codeforces.com/contest/1815/problem/A
https://codeforces.com/contest/1797/problem/C
https://codeforces.com/contest/1815/problem/B
https://atcoder.jp/contests/arc158/tasks/arc158_a
https://atcoder.jp/contests/arc153/tasks/arc153_b
https://atcoder.jp/contests/arc145/tasks/arc145_b
https://codeforces.com/problemset/problem/1407/C
https://codeforces.com/contest/1776/problem/F
https://atcoder.jp/contests/arc118/tasks/arc118_c
https://codeforces.com/contest/1776/problem/G
https://atcoder.jp/contests/arc159/tasks/arc159_c
https://codeforces.com/contest/1736/problem/D

10 Bibliografie si lectura suplimentara

Am ordonat resursele suplimentare in ordinea dificultétii intelegerii si intr-o ordine logicd pentru a
usura obtinerea de cunostinte despre tehnicile, abordarile si problemele discutate in acest curs.

1. Probleme constructive si interactive - HKOI

2. Tehnici pentru rezolvarea problemelor ad-hoc - Codeforces
Articolul SEPI din 2021 despre problemele ad-hoc

Alte sfaturi pentru problemele constructive - Codeforces

Probleme bune ad-hoc - Codeforces

A

Demonstrarea solutiilor la problemele de programare competitiva - Codeforces

11 Cuvant de incheiere

Daca aveti sugestii, pareri, intrebari sau altceva ce ati vrea sa impartasiti cu privire la articol sau la
alte aspecte legate de continuturile prezentate, ma puteti contacta pe Discord (stefdasca#9249).

Mult succes la loturi si abia astept sa va vad pe toti peste cateva zile.


https://assets.hkoi.org/training2022/cast.pdf
https://codeforces.com/blog/entry/85172
https://young-bastion-45337.herokuapp.com/static/educational/articol.pdf
https://codeforces.com/blog/entry/80317
https://codeforces.com/blog/entry/61672
https://codeforces.com/blog/entry/111849
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