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1 Introducere

La concursurile de informatica, pe langa problemele obisnuite in care trebuie sd cititi inputul (sau
eventual il primiti ca parametri intr-o functie) si trebuie sa generati outputul (denumite de reguld
probleme batch), mai exista si alte tipuri de probleme, pe care le voi numi in cele ce urmeaza probleme
speciale. Acestea sunt de 3 tipuri:

e Probleme interactive: Probleme in care vi se da un numar limitat de query-uri si trebuie fie sa
gasiti o anumita valoare/sir, fie s gasiti raspunsul la o cerintd mai complexa, raspunsurile la
query-uri fiind date de un alt program creat de comisie.

e Probleme output-only: Probleme in care se dau toate datele posibile de intrare si trebuie generate
raspunsuri cat mai apropiate de raspunsul optim, de regula inspirate din probleme NP-complete.

e Probleme de tip two-step (communication tasks): Probleme in care trebuie scrise doué programe
care pot comunica de regula intre ele doar printr-un output codificat care trebuie generat de
primul program pentru a putea ajuta cel de-al doilea program sa rezolve problema.

2 Probleme interactive

Cand vine vorba de problemele interactive, exista foarte multe tipuri de probleme ale caror solutii se
folosesc de tot felul de observatii in ceea ce priveste optimizarea numarului de intrebari, precum si de
tehnici care tin de diversele relatii si definitii care sunt prezente in probleme.

Exista trei tipuri de probleme interactive:

e Probleme in care ni se zice direct complexitatea ceruta (e.g. IOI 2014 Rail).
e Probleme in care doar stim numérul maxim de intrebari ce pot fi folosite (e.g. IOI 2013 Cave).

e Probleme care au o limitd ascunsd a numéarului de intrebari (e.g. IOI 2015 Scales).

Deoarece putem deduce in principiu complexitatea ceruta de problema, de cele mai multe ori nu
are sens sd Incercam si obtinem o complexitate mai bund decat cea de care avem nevoie (dacd numarul
de intrebari este n?, nu are deloc sens s& obtinem logn query-uri.

2.1 Sfaturi practice pentru problemele interactive

In cele ce urmeaza, voi folosi exemple din acest material, luand de acolo cele mai esentiale sfaturi si
problemele la care se regasesc.

e Exista foarte multe probleme interactive care se bazeaza pe cautari binare sau ternare, exem-
plele cele mai simple fiind bazate pe aceste tehnici Guess the Number , Gradient Descent, dar
se pot regasi si exemple mai complicate care tin de diverse optimizari sau de tehnici conexe pre-
cum divide et impera, continuitatea functiilor (cautarea ternara poate fi folosita pentru aceste
probleme).


https://mamnoonsiam.github.io/files/notes/interactive-problems/inprogress-0.pdf
https://codeforces.com/gym/101021/problem/1
https://dmoj.ca/problem/cco18p4

e Nu ratati relatiile usor de dedus - De exemplu, pentru problema Chocolate Bunny, o solutie
usor de dedus este aceea de a afla mai intai maximul, iar mai apoi sa aflim valorile pe rand in
3-(n—1) query-uri. Totusi, dat fiind c& determindm pe rand valorile, putem reduce numarul de
intrebari la 2 - (n — 1) query-uri, ceea ce e indeajuns de bine.

) incerca‘pi s& gasiti diferite valori extreme - Putem imperechea diferite tipuri de obiecte folosind
stive, cum se poate face la aceastd problema data la un AtCoder Regular Contest. O alta
problema in care putem imperechea diferite tipuri de obiecte este IOI 2015 Towns.

e (Cateodata, gasirea unui singur obiect e importanta - In unele probleme interactive, putem elimina
pe rand obiecte pana ce ajungem la raspuns.

e Rezolvarea cazurilor particulare poate ajuta la o solutie generala

e Probleme in care ne folosim de reprezentarile binare pentru a reduce numarul de query-uri. Fie
ca e vorba de operatii pe biti sau de impartiri precum meet in the middle sau aflarea anumitor
submultimi, aceste tipuri de probleme se pot transpune cu usurinta in probleme interactive.

e Structurile de date pot aparea si ele drept unealta esentiala pentru gasirea solutiilor la aceste
tipuri de probleme, asa cum putem observa in problema Minimum and Maximum sau daca
vorbim de un exemplu mai dificil, Ehab and the Big Finale

e De ce nu, putem vorbi si de grafuri mai generale, de multe ori arborii DFS sau arborii partiali
fiind foarte importanti pentru deducerea raspunsurilor cerute de probleme.

e Nu in ultimul rand, si abordarile probabilistice se gasesc in aceste tipuri de probleme, mai ales
pe Codeforces, exemple putand fi gasite acolo in sectiunile mai dificile ale concursurilor de div2
si divl.

3 Probleme output-only

Desi acest tip de probleme nu apare prea des la concursuri, totusi in ultimii ani au inceput sa apara
tot mai des aceste tipuri de probleme, cel mai notabil exemplu fiind 101 2017 Nowruz. Aceste tipuri
de probleme, fiind complet diferite fata de celelalte, necesita o abordare speciala. Cateva din cele mai
utile sfaturi pentru aceste tipuri de probleme sunt

e Aceste probleme nu au in general solutii optime si rapide.
e Trebuie gasit un echilibru intre acuratete si viteza programului.

e Studiati formula de scor si datele de intrare cu atentie, iar pentru cazurile mici, rezolvarea
manuala poate fi foarte utila.

e Obtinerea scorurilor partiale este foarte usoara si importanta.

e Abordari precum greedy, brute force si algoritmi probabilistici/aproximativi sunt foarte populare
pentru aceste probleme.

e E foarte important ca in timp ce lasati programul sa ruleze timp de acele cateva minute bune, sa
va ganditi la celelalte probleme pentru a nu pierde timp de implementare si de gandire aiurea.

4 Communication tasks

Pentru aceste probleme, trebuie scrise doud programe care de multe ori se bazeaza pe codificarea/decod-
ificarea unor date de intrare care sa permita celor doua programe sa interactioneze intre ele respectand
limite stricte in ceea ce priveste cantitatea de informatie transmisa, deci se impune transmiterea cat
mai eficientd pentru al doilea program a informatiilor pe care primul program le primeste si le cal-
culeaza. Desi nu exista foarte multe probleme de acest gen, ce se poate remarca la ele este faptul ca
de multe ori, e bine sa incepem cu restrictii mai relaxate si sa ajungem incet-incet la solutie. Totusi,
problemele de acest gen tind sa fie mai dificile si mai degraba ceva ce se regasesc mai des la seniori
decéat la juniori. Dintre cele mai bune moduri de a aborda problema voi enumera urmatoarele.


https://codeforces.com/problemset/problem/1407/C
https://atcoder.jp/contests/arc070/tasks/arc070_d
https://oj.uz/problem/view/IOI15_towns
https://codeforces.com/problemset/problem/730/B
https://codeforces.com/problemset/problem/1174/F

e Folosirea ideilor de la alte probleme rezolvate poate ajuta.

e De multe ori, dacd problema nu e chiar usoara, obtinerea unui punctaj partial si revenirea la
problema dupa obtinerea punctajelor mai bune la celelalte probleme poate fi o strategie rezon-
abila.

e Reprezentarile binare, folosirea diverselor operatii matematice sau gruparea valorilor in diverse
moduri de a le cripta sunt foarte utile la acest tip de probleme.

5 Bibliografie si lectura suplimentara

1. Probleme interactive

2. Probleme interactive

3. Two Way tasks

4. Probleme interactive si communication tasks
5. Solutia de la copii3 - infoarena

6. Ternary Search - Wikipedia

7. Problemele interactive de pe Codeforces

8. Interactive, output only Communication Task - HKOI

6 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).


https://mamnoonsiam.github.io/cp-classes/week-4/overview
https://mamnoonsiam.github.io/files/notes/interactive-problems/inprogress-0.pdf
https://mamnoonsiam.github.io/files/notes/communication-tasks/inprogress-0.pdf
https://usaco.guide/adv/interactive?lang=cpp
https://infoarena.ro/solutii/copii3
https://en.wikipedia.org/wiki/Ternary_search
https://codeforces.com/problemset?tags=interactive
https://assets.hkoi.org/training2017/nbt.pdf
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