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/prz edmowado
wydania drugiego

W 2012 roku w Warszawie odbyty sie finaty 36. edycji Akademickich Mistrzostw

Swiata w Programowaniu Zespotowym. W zawodach wzieto udziat 112 trzy-
osobowych druzyn ztozonych ze studentéw informatyki, wyselekcjonowanych
sposrdod ponad 8000 zespotéw z 2219 uczelni w 85 krajach. Zwyciezyta druzyna
z Uniwersytetu ITMO w Petersburqu, a drugie miejsce zajat zespét z Uniwersy-
tetu Warszawskiego w sktadzie: Tomasz Kulczynski, Jakub Pachockii Wojciech
Smietanka. Cata tréjka to uczestnicy, ale tez wspétorganizatorzy konkurséw
algorytmiczno-programistycznych przeprowadzanych przez pracownikéw,
doktorantéw i studentow Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uni-
wersytetu Warszawskiego. Konkursy te pozwolity tysigcom mlodych adeptow
informatyki z Polski i ze Swiata doskonali¢ umiejetnosci w zakresie algoryt-
mikii programowania. Dla wielu uczestnikéw staty sie tez podstawg dalszych
sukcesow w najbardziej prestizowych konkursach programistycznych swiata,
a takze pdzniejszych dokonan naukowych i zawodowych.

Z okazji tamtych zawoddéw powstato pierwsze wydanie ksigzki W poszu-
kiwaniu wyzwan. Wybdér zadan z konkurséw programistycznych Uniwersytetu
Warszawskiego. W tym roku oddajemy do rak czytelnikéw jej drugie wydanie.
Tres¢ oryginatu nie ulegta Zadnym merytorycznym zmianom, jednak redaktorzy
pierwszego wydania, Tomasz Idziaszek, Jakub tacki i Jakub Radoszewski,
dokonali korekty usterek, ktére sami dostrzeglilub ktore zostaty wykryte przez
uwaznych czytelnikow.
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Liczne sukcesy autoréw opracowan zawartych w ksigzce s potwierdzeniem,

ze konkursy pelnia trudnga do przecenienia role w odkrywaniu i ksztatceniu
wyjatkowo uzdolnionych uczniéw i studentéw oraz pozwalajg im realizowac
sie w pézniejszym zyciu zawodowym. Przez ostatnie sze$¢ lat w karierach pra-
wie wszystkich autoréw wydarzyto sie bardzo wiele, dlatego krotkie biogramy
zawarte w pierwszym wydaniu uzupetniliSmy o najwazniejsze osiggniecia
autorow w latach 2012-2018.

Szymon Acedanski: nauczyciel akademicki na Wydziale Matematyki, Infor-
matyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, zatozyciel i CTO w firmie
InviNets zajmujacej sie technologiami Internetu Rzeczy.

Marcin Andrychowicz: w 2016 roku uzyskat na Wydziale Matematyki, Informa-
tykii Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego stopien doktora nauk matema-
tycznych w zakresie informatyki (kryptografia), w 2013 roku zostat srebrnym
medalista Akademickich Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym,
aw 2016 roku byt finalistg konkursu Google Code Jam. Obecnie pracuje w OpenAl
w Kalifornii.

Piotr Chrzastowski: nauczyciel akademicki na Wydziale Matematyki, Infor-
matykiiMechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, aktywny cztonek Komitetu
Glownego Olimpiady Informatyczne;.

Marek Cygan: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, w 2018 roku uzyskat
stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w zakresie
informatyki, laureat Starting Grant Europejskiej Rady ds. Badan (ERC), wspot-
zatozyciel firmy NoMagic.Al zajmujacej sie programowaniem robotow.

Tomasz Czajka: od 2014 roku pracuje w SpaceX w Kalifornii, gdzie zajmuje
sie oprogramowaniem dla komputeréw poktadowych rakiet nosnych Falcon
i statkow kosmicznych Dragon. W 2014 roku zajat drugie miejsce w konkursie
Facebook Hacker Cup.

Krzysztof Diks: profesor informatyki na Wydziale Matematyki, Informaty-
ki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, od 2016 roku Przewodniczacy
Polskiej Komisji Akredytacyjnej, 20-krotny uczestnik Finatéw Akademic-
kich Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespolowym jako wspo6topiekun

Kup ksiazke


http://helion.pl/page354U~rt/e_17zi_ebook

reprezentacji Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 2012-2017 druzyny z Uni-

wersytetu Warszawskiego zdobyty 2 medale zlote, 3 medale srebrne i 1 medal
brazowy, w tym dwukrotnie wicemistrzostwo $wiata (2012 i 2017).

Andrzej Gasienica-Samek: zatozyciel i prezes zarzadu polskiej firmy informa-
tycznej Atinea, pomystodawecai projektant portali edukacyjnych wspierajacych
nauke jezykow obcych - Insta.Ling oraz programowania - instaKod.

Tomasz Idziaszek: w 2014 roku uzyskat na Wydziale Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego stopien doktora nauk matematycz-
nych w zakresie informatyki (teoria jezykéw drzew nieskonczonych), wspot-
pracuje z firma Codility w zakresie przygotowywania zadan algorytmicznych
i rozwijania oprogramowania do sprawdzania kompetencji programistéw, od
2013 roku sekretarz naukowy Olimpiady Informatycznej.

Grzegorz Jakacki: zatozyciel i CEO firmy Codility budujgcej narzedzia do auto-
matycznej weryfikacji kompetencji programistow. Z ustug Codility przy rekru-
tacji programistow korzystaja m.in. Amazon, Intel, Microsoft, Nokia, PayPal,
Samsung, Slack, Tesla.

Tomasz Kociumaka: doktorant informatyki na Wydziale Matematyki, Informa-
tykii Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, w 2013 roku laureat diamento-
wego grantu MNisSw, wspdtautor ponad 50 prac opublikowanych przez czotowe
Swiatowe wydawnictwa w zakresie algorytmiki, w latach 2013 1 2014 srebrny
medalista Akademickich Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym,
w 2015 roku finalista konkursu Google Code Jam oraz Facebook Hacker Cup.

Eryk Kopczynski: adiunkt na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego, wielokrotny laureat konkurséw informatycz-
nych, w 2017 roku wystapit w finatach Facebook Hacker Cup i Yandex.Algorithm.

Marcin Kubica: nauczyciel akademicki na Wydziale Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, od 2016 roku lider zespotu inzynier-
skiego w firmie Codility.

Tomasz Kulczynski: wspétzatozyciel firmy CodiLime, od 2012 roku inzynier
oprogramowania w Google w Warszawie, w latach 2013 i 2016 finalista konkursu
Facebook Hacker Cup.
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Jakub Lacki: w 2015 roku uzyskat na Wydziale Matematyki, Informatyki i Me-

chaniki Uniwersytetu Warszawskiego stopien doktora nauk matematycznych
w zakresie informatyki (dynamiczne algorytmy grafowe), od 2016 roku pracuje
w Google Research w Nowym Jorku, od 2014 roku cztonek Komitetu Naukowego
Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej.

Krzysztof Onak: pracownik naukowy w 1BM T.J. Watson Research Center
w Yorktown Heights, USA.

Jakub Pachocki: w 2013 roku uzyskat licencjat z informatyki na Wydziale Ma-
tematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, nastepnie
doktorat z informatyki w 2016 roku z Carnegie Mellon University, od 2017 roku
pracownik naukowy w OpenAl, zwyciezca Google Code Jam w 2012 roku, zdo-
bywca drugiego miejsca w Facebook Hacker Cup w 2013 roku i finalista tego
konkursu w latach 2014 i 2015.

Pawel Parys: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, w 2012 roku otrzymat
przyznawana przez konsorcjum ERCIM nagrode Cor Baayen Award dla mtodego
badacza w dziedzinie informatyki i matematyki stosowanej, w 2013 roku zostat
finalistg Facebook Hacker Cup.

Jakub Pawlewicz: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego.

Marcin Pilipczuk: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, w 2017 roku uzyskat
stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w zakresie
informatyki, laureat Starting Grant Europejskiej Rady ds. Badan (ERC).

Michal Pilipczuk: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, w 2013 roku uzyskat
stopien doktora informatyki z Uniwersytetu w Bergen, w 2016 roku zostat lau-
reatem dorocznej nagrody Cor Baayen Award konsorcjum ERCIM dla mtodego
naukowca w dziedzinie informatyki i matematyki stosowane;.

Jakub Radoszewski: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Mate-
matyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w 2012
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roku uzyskat stopien doktora nauk matematycznych w zakresie informatyki

(algorytmy tekstowe), od 2016 roku wiceprzewodniczgcy Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Informatycznej.

Wojciech Rytter: profesor informatyki na Wydziale Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, aktywny tworca ciekawychiinspi-
rujacych zadan na konkursy algorytmiczno-programistyczne.

Krzysztof Stencel: profesor informatyki na Wydziale Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego.

Wojciech Smietanka: w 2012 roku ukonczyt studia na Wydziale Matematyki,
Informatykii Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, jest wspotzatozycielem
Swietnie rozwijajacej sie polskiej firmy informatycznej CodiLime, byt inzynierem
oprogramowania w Google w Zurychu, obecnie pracuje w Londynie w funduszu
inwestycyjnym Quadrature Capital.

Tomasz Walen: pracownik naukowo-dydaktyczny na Wydziale Matematyki,
Informatykii Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, wspétzatozyciel i eks-
pert firmy Codility.

Jakub Wojtaszczyk: pracownik Google w Warszawie, pomystodawca i wspot-
twoérca oprogramowania na potrzeby konkurséw z zakresu algorytméw
rozproszonych, juror podczas finatéw Akademickich Mistrzostw Swiata
w Programowaniu Zespotowym.

Filip Wolski: od 2012 roku pracowat dla czotowych amerykanskich firm zajmu-
jacych sie high-frequency trading, m.in. dla Teza Technologies, od sierpnia 2016
roku prowadzi badania naukowe zwigzane ze sztuczng inteligencjg w firmie
OpenAl.

Oddajac wrece czytelnikéw drugie wydanie W poszukiwaniu wyzwan, mamy
nadzieje, ze zawarte w nim zadania beda inspiracja do zgtebiania tajnikow
algorytmiki i programowania, a zdobyte w ten sposéb umiejetnosci pozwolg
czytelnikom stawi¢ czota wyzwaniom wspotczesnej informatyki z takimi samy-
mi sukcesami, jakie sg udziatem autoréw opracowan zawartych w tej ksigzce.

Krzysztof Diks

Warszawa, 2018
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Ta ksigzka przedstawia skromng cze$¢ niemal dwudziestoletniego dorobku
polskich konkurséw algorytmiczno-programistycznych, organizowanych lub
wspotorganizowanych przez pracownikow i studentéw Wydziatu Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Historia konkurséw
w Polsce to przede wszystkim ludzie - organizatorzy i uczestnicy. O jakosci prze-
prowadzonych konkurséw $wiadcza miedzy innymi wybér Polski jako organiza-
tora Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej w 2005 roku oraz powierzenie
Uniwersytetowi Warszawskiemu roli gospodarza $wiatowych finatéw konkursu
ACM International Collegiate Programming Contest w 2012 roku.

Wizytowka polskich konkurséw sg réwniez miedzynarodowe osiggniecia ich
uczestnikéw. Najwazniejsze z nich to zwyciestwa Filipa Wolskiego i Tomasza
Kulczynskiego w Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej, odpowiednio
w latach 2006 i 2007, oraz dwukrotne zwyciestwo zespotéw Uniwersytetu
Warszawskiego w finatach konkursu ACM International Collegiate Program-
ming Contest, odpowiednio wlatach 2003 (druzyna w sktadzie: Tomasz Czajka,
Andrzej Gasienica-Samek i Krzysztof Onak) i 2007 (druzyna w sktadzie: Marek
Cygan, Marcin Pilipczuk i Filip Wolski). Nalezy tez wspomnie¢ o znakomitych
wystepach Polakow, w tym zwyciestwach, w konkursach TopCoder Open,
Google Code Jam, Facebook Hacker Cup i Microsoft Imagine Cup. Te sukcesy nie
bytyby mozliwe, gdyby nie odpowiednio wysoki poziom konkurséw krajowych,
ktére pozwolity wytowi¢ algorytmiczne diamenty, a nastepnie je oszlifowac.
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0 konkursach

Konkursy petnia role nie do przecenienia w odkrywaniu i ksztatceniu wyjatkowo
uzdolnionych uczniéw i studentéw. Wymagaja wiedzy i umiejetnosci wybie-
gajacych dalece poza to, czego uczy sie w szkole i na studiach. Dobry konkurs
dotyka zawsze podstaw dziedziny, ktérej dotyczy, a wiedza i umiejetno$ci w nim
zdobyte daja niezbedne podwaliny dalszego rozwoju w tej dziedzinie. Jeszcze
wazniejszym jest, zeby konkurs ksztatcit w mtodych ludziach umiejetnosci,
ktére sg potrzebne w ich p6zniejszej aktywnosci zawodowej: pracowitosé,
systematycznos$¢, samodyscypline, dociekliwo$¢, samodoskonalenie, prace
w zespole, uczciwosé, ambicje, che¢ konkurowania, dazenie do sukcesu. Star-
towanie w dobrym konkursie powinno by¢ dla mtodego cztowieka wyzwaniem
intelektualnym, a osiagniety w nim sukces - nobilitowac.

0 jakos$ci konkursu decyduja przede wszystkim zadania. Powinny by¢ one
oryginalne, ciekawe i o réznym stopniu trudnosci. Ich rozwigzanie powinno
sprawiac satysfakcje, a ktopoty z rozwigzaniem zacheca¢ do pogtebiania swojej
wiedzy i umiejetnosci. Ta ksigzka zawiera subiektywny wybor ,najlepszych”
zadan z konkurséw algorytmiczno-programistycznych, wspétorganizowanych
przez Uniwersytet Warszawski, wraz z opisem rozwigzan wzorcowych. Wy-
boru zadan dokonaty osoby, ktére odegraty znaczace role w historii polskich
konkurséw algorytmiczno-programistycznych jako ich uczestnicy lub organiza-
torzy. Autorzy wszystkich opracowan w tej ksigzce maja $ciste zwigzki z Wy-
dziatem Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
jako jego absolwenci, pracownicy lub studenci.

Zadania przedstawione i omowione w tej ksigzce pochodzg z nastepujacych
konkurséw informatycznych: Olimpiada Informatyczna, Olimpiada Informa-
tyczna Gimnazjalistow, Obéz Naukowo-Treningowy im. Antoniego Kreczmara,
Olimpiada Informatyczna Krajow Europy Srodkowej, Akademickie Mistrzostwa
Polski w Programowaniu Zespotowym i Potyczki Algorytmiczne.

Olimpiada Informatyczna zostata powotana w 1993 roku przez Instytut
Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, kierowany wowczas przez profe-
sora Macieja Syste. Wérdd cztonkow zatozyecieli Olimpiady byto czterech pra-
cownikéw Instytutu Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego: Piotr Chrza-
stowski-Wachtel, Jan Madey (wéwczas dyrektor Instytutu), Wojciech Rytter
i Stanistaw Waligoérski, ktory zostat pierwszym przewodniczacym Komitetu
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Gtownego Olimpiady Informatycznej. Od samego poczatku zapleczem technicz-

nym i naukowym Olimpiady byt Instytut Informatyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Wszyscy autorzy rozdziatéw w tej ksigzce byli lub sg nadal zwigzani
z Olimpiada.

Olimpiada Informatyczna jest konkursem indywidualnym przeznaczonym
dla uczniéw szkoét Srednich. Zwyciezcy (pierwsza czwoérka) krajowych odpo-
wiednikéw Olimpiady reprezentuja swoje kraje w zawodach Miedzynarodowej
Olimpiady Informatycznej.

Olimpiada Informatyczna sktada sie z trzech etapéw. Pierwszy z nich jest
etapem szkolnym, rozgrywanym na przetomie pazdziernika i listopada, i gro-
madzi okoto tysigca uczestnikéw. Majg oni do rozwigzania zazwyczaj pie¢
zadani pracujg nad nimi w domu. Wyniki swojej pracy przesytajg organizatorom
do oceny przez Internet. Do drugiego etapu awansuje okoto 400 najlepszych
zawodnikow z pierwszego etapu. Jest on organizowany w kilku osrodkach
regionalnych $ciéle wspotpracujacych z najlepszymi uczelniami informatycz-
nymi w Polsce i trwa trzy dni. Pierwszy dzien jest posSwiecony na zapoznanie
sie z warunkami rozgrywania zawodéw. W kazdym z nastepnych dwoch dni
uczestnicy majg do samodzielnego rozwigzania 2-3 zadania w trakcie pieciogo-
dzinnej, kontrolowanej sesji. Rozwigzania z calej Polski s3 zbierane centralnie
i oceniane w takim samym $rodowisku i na tych samych testach. Okoto 8o
najlepszych uczestnikéw drugiego etapu awansuje do finatu Olimpiady. Finat
jest rozgrywany w jednym miejscu i trwa pie¢ dni. Trzy dni sg przeznaczone
na same zawody, a dwa na rekreacje i turystyke. Sposoéb rozgrywania finatu
jest podobny do tego z drugiego etapu. Czterej najlepsi zawodnicy reprezentuja
Polske na miedzynarodowych zawodach informatycznych, w tym Miedzyna-
rodowej Olimpiadzie Informatycznej.

L3acznie w 19 edycjach Olimpiady Informatycznej wystartowato okoto 15 0oo
uczniow, ktérzy rozwigzywali tgcznie prawie 300 zadan.

Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna jest rozgrywana latem kazdego
roku i gromadzi najlepszych na $wiecie mtodych informatykéw - uczniéw szkaét
$rednich. Pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna miata miejsce
w 1989 roku. Od tego czasu Polacy zdobyli 31 medali ztotych, 28 medali srebr-
nych i 22 medale brgzowe.

Kup ksiazke

I wsTEP

w


http://helion.pl/page354U~rt/e_17zi_ebook

~ I wsTgp

—

Pracownicy i studenci Uniwersytetu Warszawskiego brali czynny udziat

w organizacji zawodéw miedzynarodowych blisko zwigzanych z Olimpiada
Informatyczng: Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej (101 2005), trzy-
krotnie Olimpiady Informatycznej Krajéw Europy Srodkowej (CEOI 1997, 2004,
2011) oraz dwukrotnie Battyckiej Olimpiady Informatycznej (BOI 2001, 2008).

Co roku w wakacje finalisci Olimpiady Informatycznej maja okazje uczest-
niczy¢ w Obozie Naukowo-Treningowym im. Antoniego Kreczmara (ONTAK),
rozwigzujac i omawiajgc zadania w wiekszosci przygotowane przez ich star-
szych kolegéw z Uniwersytetu Warszawskiego.

0d szesciu lat dla uczniéw gimnazjow jest organizowana ,mata olimpiada”
- Olimpiada Informatyczna Gimnazjalistow. Pomyst powotania do zycia tej
Olimpiady pochodzi od wybitnego nauczyciela Ryszarda Szubartowskiego,
a Instytut Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego aktywnie uczestniczyt

W jej powstaniu i rozwoju.

Wielu finalistéw Olimpiady Informatycznej wybiera jako miejsce swoich
studiéw informatycznych Uniwersytet Warszawski. Tutaj mogg kontynuowac
swoja pasje konkursowa, walczgc o miejsca w reprezentacji Uniwersytetu War-
szawskiego na zawody w programowaniu zespotowym, w tym o mozliwos¢
startu w konkursie ACM International Collegiate Programming Contest. Konkurs
ACM ICPC jest najstarszym i najbardziej prestizowym konkursem informatycz-
nym na $wiecie i jest uznawany za mistrzostwa swiata w programowaniu ze-
spotowym. Kazda druzyna biorgca w nim udziat sktada sie z trzech studentéw
reprezentujgcych te sama uczelnie. Pierwszym etapem konkursu s3 eliminacje
regionalne. Jestich kilkadziesigtirozgrywane sg na wszystkich zamieszkatych
kontynentach. Najlepsze druzyny z eliminacji (zwyciezcy oraz kilka nastep-
nych druzyn, zaleznie od sity regionu i liczby startujacych druzyn) awansujg
do finatow.

Zarowno zawody eliminacyjne, jakifinatowe s3 rozgrywane w ten sam spo-
s6b. Kazda trzyosobowa druzyna ma do dyspozycji jeden komputer, pie¢ godzin
iod 8 do 12 zadan do rozwigzania. Zgtaszane przez uczestnikéw rozwigzania
poszczegoélnych zadan sa sprawdzane na biezaco, a druzyny sa informowane
o wyniku sprawdzenia zadania, ktéry przyjmuje posta¢ krdotkiego komunika-
tu: zaakceptowane, niepoprawne wyniki, przekroczenie limitu czasu na roz-
wiazanie, btad wykonania, niepoprawna prezentacja wynikéw. Poszczegdlne
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