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Abstract. A problem for a computer science olympiad has a long history and continues to be relevant
for many generations of children interested in computer science. This article examines the didactic aspects
of creating a competition problem. Proposed examples come to elucidate the importance of each stage of
problem creation, the psychological aspects related to competition problems, etc.
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Introducere

Olimpiadele scolare sunt o forma speciala a activitatilor extracurriculare. Importanta
olimpiadelor de Informaticd nu mai necesitd demonstratii. Acest fapt de datoreaza digitalizarii
continue a activitatilor profesionale si cotidiene. In general, acest lucru este direct proportional cu
rolul informaticii in societatea moderna. Esenta unei olimpiade de informaticd sunt problemele
propuse competitorilor. In dependenti de complexitatea si frumusetea problemei, acestea devin
istorie motivand inca multe generatii de copii dotati si supradotati la informatica. Elaborarea unei
probleme pentru o olimpiada de informatica este un proces greu, minutios, dar, in acelasi timp,
foarte creativ [1,2,3]. Tendinta moderna de a formula problemele in limbaj natural este extrem de
importantd, dar creeaza dificultati pentru autori (subiectul trebuie si fie credibil).

Un alt aspect, mai putin abordat, este corectitudinea problemei. Pentru a exemplifica despre
ce este vorba voi aduce un exemplu: In filmul ,,Mathematician in Wonderland” (Coreea de Sud,
2022) este un episod unde Lee Hak-Seong un geniu al matematicii care a evadat din Coreea de Nord
pentru asi gasi libertatea academica, si ascunzandu-si identitatea sub paznicul scolii In cadrul primei
ore de matematica cu Han Ji-Woo, un elev dintr-un liceu privat prestigios, care nu se inscrie in acest
liceu din cauza diferentelor sociale cu colegii sai instariti si este pe punctul de a fi exmatriculat din
cauza problemelor la matematici, ii propune si rezolve o problema simpla de geometrie: Intr-un
triunghi dreptunghic inaltimea |CO| = 6 cm, iar |[AB| = 10 cm. Sa se calculeze aria triunghiului

(figura 1).
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Figura 1. Triunghi dreptunghic cu iniltimea |CO| = 6 cm si ipotenuza |AB| = 10 cm
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Han Ji-Woo, si noi toti, Incepem prin a scrie formula A = % |CO| - |AB]. De unde se obtine
ca A = 30 cm?. Cand profesorul Lee Hak-Seong a afirmat ca raspunsul este gresit, reactia a fost de
a face calculul din nou. Apoi a urmat desenul din figura 2, de unde este foarte clar ca asa triunghi
nu existd (AB — diametrul cercului circumscris triunghiului dreptunghic; ipotenuza este mai mica

decat cateta).

Figura 2. Cerc circumscris triunghiului dreptunghic

Concluzia care urmeaza, tindnd cont de exemplul de mai sus, este ca, de reguld, omul, in
special elevii, se concentreaza pe rezolvarea problemei si mai putin pe corectitudinea problemei, in
particular a datelor. Cu atat mai mult, copiii dotati si supradotati nu accepta sau accepta cu greu ca
o problema sa fie formulata incorect, adica sa contind erori in formulare sau in datele de intrare
[4,5]. Acest fapt confirma suplimentar ca procesul de elaborare a unei probleme necesita, in primul
rand, specialisti cu calitati profesionale inalte si, Tn al doilea rand, cunoasterea metodologiei de

crearea a problemelor.

Model de creare a unei probleme de concurs

Elaborarea problemelor de concurs este o sarcind destul de dificilda pentru autori, motiv
pentru care necesitd abordari metodice complexe, care tin cont de: pregatirea teoretica si practicd a

participantilor; aspectul psihic si situatiile de stres; complexitatea concursului etc. Setul minim de

resurse pentru o problema de concurs este indicat in figura 3 [6].
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«fabula, sarcina, date de intrare si iesire
srestrictiile problemei, inclusiv timp si memorie
sexemple

descrierea solutiei intr-un limbaj natural, pseudocod sau modelul

Solutia matematic

*solutia Intr-un limbaj de programare, acceptat de sistemul de evaluare,
Program care admite acumularea punctajulul maxim, tinand cont de restrictiile
problemei

«figiere care contin, separat, seturi de date de intrare

«fisiere care contin date de iesire corecte pentru fiecare set de date de
intrare

*Imagini epentru a explicita enuntul problemei, solutia etc.

*Program de
validare a solutiei

*se elaboreaza 1n cazul cand problema admite mai multe solutii

Figura 3. Setul minim de resurse pentru o problema de concurs

Prezentdm mai jos un model de creare a unei probleme pentru olimpiada de informatica.

Pasul 1. Crearea enuntului. Fabula.

1.1. Se alege un domeniu (matematica, biologie, chimie etc.)

sau se merge pe ideea utilizarii unor structuri de date

sofisticate, sau ambele [7].

De exemplu: Fie data matricea A[1..n,1..m]. Cu fiecare

numdr din prima linie se pot forma sume de numere

naturale in felul urmator:

Nl H| W] D] ==

O | — ] O] | | =
AWl —]wW]|lwW| N
| D] | ]| | W
NlOo| Nl —]| &

* se porneste cu un numarul din linia 1;

* succesorul lui se afld pe linia urmatoare plasat sub el sau pe diagonala la dreapta sau pe
diagonala la stdinga. Care este cea mai mare suma care se poate forma astfel si care sunt numerele
care o alcdtuiesc?

1.2. Se adauga conditii suplimentare.

De exemplu: daca toti succesorii posibili din linia i+1 1 2 3 4
sunt egali cu 0, atunci deplasarea de la linia 7 la linia i+1 1 7 3 5 1
nu poate fi efectuatd, iar suma poate fi formata doar cu 2 7 3 6 8
numerele din liniile 1..7; dacd deplasarea de la o linie la 3 9 1 6 2
alta solicita un cost, atunci vom cauta costul minim; etc. 4 1 0 0\ 0
1.3. Crearea fabulei; 5 9 4 * 9

De exemplu: Practica de specialitate (Olimpiada
Republicana la Informatica 2023).
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Universitatea pregateste specialisti la, preconizeaza sa trimita la practicd pe acel litoral un
numar maxim de studenti respectand urmatoarele conditii:

- 1n mod obligatoriu va fi ales un hotel din prima linie;

- hotelurile alese reprezinta o retea formata dintr-un sir de linii programul de studii Servicii
hoteliere, turism §i agrement si intentioneaza sa trimita studentii, pentru a-si desfasura stagiul de
practica de specialitate, pe litoralul marii Mediterane, in apropiere de orasul Antalya, unde sunt mai
multe hoteluri Ultra All Inclusiv. Hotelurile sunt aranjate in n linii si m coloane. Pentru fiecare
student, universitatea achitd o suma S care depinde de linia in care se afla hotelul. Un hotel poate
asigura practica de specialitate pentru x studenti. Se stie ca sunt hoteluri care nu primesc studenti la
practica de specialitate. Decanul facultatii consecutive alese astfel: daca a fost ales hotelul h;, 5 din
linia i, atunci din linia i+1 se poate alege un hotel care se afla sau pe diagonald la stanga sau
vertical 1n jos sau pe diagonala la dreapta (vezi figura si ordinea alegerii hotelurilor (1,2,3)) numai
in cazul cand hotelurile din linia 1+1 si coloanele 7-1, j, j+1 primesc studenti;

Coloana
J
Linia i hi 5
e — |
Linia 1+1 1 *2 Rl

Pasul 2. Crearea sarcinii.
De exemplu: Sarcina: Elaborati un program care ar calcula numarul maxim de studenti pe care
Universitatea poate sd-i trimitd pentru a-si desfasura stagiul de practica de specialitate pe
litoralul marii Mediterane, suma totald minima pe care trebuie s-o achite Universitatea si reteaua
de hoteluri in care isi vor desfasura practica studentii.

Pasul 3. Definirea datelor de intrare/iesire.

3.1. Stabilirea datelor de intrare, tipul lor (care poate sd nu fie atat de explicit) si metoda de citire a
acestora;
De exemplu: Date de intrare: Prima linie a intrdrii standard contine doud numere naturale
despartite printr-un spatiu: n (numadrul de linii) si m (numarul de coloane). Urmatoarele n linii
vor contine cite m numere naturale pe fiecare linie separate printr-un spatiu — numarul x de
studenti pe care ii poate primi hotelul pentru a-si desfasura practica de specialitate (pentru
hotelurile care nu primesc studenti la practica de specialitate se indica 0). Linia n+2 va contine
n numere naturale — suma pe care o achitd universitatea pentru un student incepand cu linia de
hoteluri 1.
Observatie: In cazul cand citirea se face de la intrarea standard, atunci se va scrie Intrarea
standard va contine...”
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3.2. Stabilirea datelor de iesire, tipul lor (care poate sd nu fie atat de explicit) si metoda de citire a
acestora,
De exemplu: Date de iesire: lesirea standard va contine pe prima linie un numar natural —
numarul maxim de studenti pe care decanul ii poate trimite pe litoralul marii Mediterane pentru
a desfasura practica de specialitate. Pe linia a doua se va afisa suma totald minima pe care trebuie
s-o achite Universitatea pentru practica studentilor. incepand cu linia a treia, se vor afisa
coordonatele hotelurilor incepand cu hotelul din prima linie (numarul liniei, numarul coloanei
separate printr-un spatiu). Se va tine cont de urmatoarele: daca suma totald minima pentru
numarul maxim de studenti se poate obtine in mai multe moduri, atunci se va afisa solutia pentru
care numarul de ordine a coloanei in care se afla primul hotel este cel mai mic.
Observatie: n cazul cand afisarea datelor se face intr-un fisier, atunci se va scrie “Fisierul

hotel.out vacontine...”

Pasul 4. Stabilirea restrictiilor pentru datelor de intrare/iesire si a celor de complexitate (timp,
memorie).
De exemplu: Restrictii: 4 < n,m < 100, 0 £ x < 100, 1 £ S £ 250. Restrictiile
referitoare la timpul de executie si volumul utilizat de memorie sunt date in descrierea generala
a problemelor propuse pentru rezolvare. Fisierul sursd va avea denumirea hotel.pas,
hotel.c sau hotel.cpp.

La stabilirea restrictiilor se va tine cont de algoritmul de rezolvare, structurile de date
utilizate etc. De exemplu, o metoda de rezolvare presupune utilizarea a trei matrici (I — pastram
datele initiale; II — pentru calcularea numarului maxim de studenti; III — pentru memorarea
coordonatelor retelelor posibile de hoteluri), celelalte date de intrare sunt nesemnificative ca
volum de memorie. De asemenea, autorul problemei va tine cont ca la testarea problemei pe
setul de teste, timpul de calcul nu trebuie sa fie mai mare decat 3-5 secunde, apoi va transmite
problema pentru a fi testata pe evaluator. Dupa testarea problemei pe evaluator se vor stabili
restrictiile de timp si memorie care vor fi comunicate competitorilor.

Restrictiile pot fi stabilite si pentru fiecare subtask aparte (problema Rectangles, 101, 2019, [8]):

Subtasks | Punctaj Restrictii
1
<
11 tests 8 nm < 30
2
<
8 tests L n,m < 80
3
<
% tests 12 n,m< 200
4
<
16 tests 22 n,m <700
5
<
11 tests 10 n<3
6 .. . .
< < <i<n—-10<i<m-—
8 tosts 13 0<alijj]<1(forall0<i<n-10<j<m-1)
7 28 No additional constraints
18 tests
Total 100
puncte
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Observatie: De reguld acest lucru este facut la Olimpiada Republicand de Informatica din
Republica Moldova, olimpiadele internationale sau restrictiile sunt unice, iar bateriile de teste

sunt create pentru a lua 1n calcul algoritmul implementat.

Pasul 5. Crearea exemplelor care ilustreaza un set de date de intrare (sau mai multe) si datele de
iesire obtinute.
Exemplele se aduc, in mare parte, pentru a clarifica citirea si afisarea datelor. In acelasi timp,
exemplele propuse nu trebuie, In nici un caz, sa sugereze algoritmul de rezolvare (din contra!).

Autorul nu este obligat sd aduca exemple pentru a elucida toate cazurile posibile.

Exemple:

Intrare lesire
4 6 42
9 21 8 41 5 24 3650
20 0 0 0 1 18 12
010000 21
000555 32
100 75 50 25

55 14
00200 640
03130 13
00200 2 2
00300 33
04040 4 3
100 75 50 25 10 5 2

Explicatii: Pentru primul exemplu, numarul maxim de studenti se poate obtine in trei moduri
alegand hotelurile: (a) (1,2), (2,1), (3,2) cu suma totalda 3650=21*100+20*75+1*50; b) (1,4),
(2,5) cu suma totald 4175=41*100+75; (c) (1,6), (2,6) cu suma totald 3750=24*100+18*75.
Asa cum, suma totald minima este 3650, se va alege reteaua de hoteluri (a). Se poate observa
ca din hotelurile (1,3), (3,2), (2,5), (2,6) nu se poate efectua deplasarea spre linia urmatoare.
Pentru exemplul 2, numérul maxim de studenti se poate obtine In urmatoarele moduri alegand
hotelurile:

a) (1,3),(2,2), (3,3), (4.3), (5.2); b) (1,3), (2,2), (3,3), (4.3), (5,4);

¢) (1,3),(2.4), (3,3), (4.3), (5.2); d) (1,3), (2,4), (3.3), (4.3), (5.4).

Tinand cont de ordinea alegerii hotelurilor (1,2,3, vezi figura) se va afisa varianta a).
Observatie: De reguld, exemplele sunt insotite de explicatii, insd - nu este obligatoriu.
Pasul 6. Prezentarea solutiei.

Este vorba despre descrierea solutiei intr-un limbaj natural, pseudocod sau modelul matematic.
De exemplu: Daca se va Incerca sa se construiasca toate variantele posibile de retele de hoteluri,
atunci complexitatea algoritmului creat va fi exponentiald. In acest caz, este bine de utilizat
tehnica programarii dinamice [9]. Vom analiza sirul (reteaua) cu maxim n numere (care respecta
conditiile problemei si care formeazd numarul maxim de studenti). Vom analiza in acest sir
hotelul ales din linia i. Hotelurile alese intre liniile i+/ si n, formeaza un numar maxim de
studenti in raport cu numarul de studenti care se poate obtine incepand cu hotelul ales din linia
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i, in caz contrar nu se vor respecta conditiile problemei. Asa dar, fie cd am memorizat hotelurile
intr-o matrice cu z linii si m coloane — Loc [1, j]. Vom crea matricea Aux [i, 7] incepand
cu linia » spre linia 1, unde pe linia i/ sunt memorate numarul maxim de studenti care se poate
obtine Incepand cu linia i spre linia n. Astfel, obtinem:

Auxli, ]

Loc[i,jli=nj=1m
= <{max {Loc[i,j] + Aux[i + 1,j — 1]; Loc[i, j] + Aux[i + 1,j]; Loc[i, j] + Aux[i + 1,j + 1]},
i=1,n—-1,j=1m

In linia Aux[1,j], j = 1,m vom avea numirul maxim de studenti care pot fi trimisi la
practica pentru reteaua de hoteluri care incepe cu un hotel din prima linie si coloana ;.

Deoarece, din conditiile problemei, este necesar de a afisa reteaua de hoteluri alese, o vom
memora intr-o matrice cu #n linii si m coloane — reteal[i,j], unde pentru fiecare

i=1n—-1,j=1m se va memoriza numdrul coloanei din care se alege succesorul lui
Locli,Jl.

in vectorul pret[i],i= 1,n, se memoreaza pretul achitat de universitate pentru fiecare
student care face practica intr-un hotel din linia i.

In matricea Nr max cu 3 linii 1 m coloane se va memora:
- Nr max[1l,Jj]: numarul coloanei din prima linie de hoteluri cu care incepe reteaua de
hoteluri pentru care se obtine un numar maxim de studenti;
- Nr max[2,J]:numadrul de linii din reteaua de hoteluri care incepe cu hotelul din colona j

pentru care se obtine un numar maxim de studenti;

- Nr max[3,J]: suma totald care se va achita de universitate daca se alege reteaua de
hoteluri care incepe cu hotelul din colona j pentru care se obtine un numar maxim de studenti.




Pasul 7. Scrierea codului intr-un limbaj de programare.
Acest pas presupune prezentarea solutiei Intr-un limbaj de programare acceptat de sistemul de
evaluare care admite acumularea punctajulul maxim, tindnd cont de restrictiile problemei. De
asemenea, in cazul cand problema admite mai multe solutii se va elabora un program de validare
a solutiei.
Pasul 8. Elaborarea testelor de evaluare a solutiei. programare.
La acest pas se creeaza fisierele *.in si *.out cu scopul de a evalua algoritmii propusi de
competitori in functie de tehnica de programare aleasa sau structurile de date aplicate. Se vor
crea urmatoarele tipuri de teste: teste la limita (dimensiuni minime/maxime); teste pentru cazuri
particulare; teste pentru exactitatea calculelor cu numere reale; teste care scot in evidenta
caracteristicile specifice ale limbajului sau mediului de programare; teste care tin cont de
tehnica de programare implementata.
Observatie: Numirul de teste pentru o problema este aleatoriu, dar nu mai putin de 10. In functie
de concurs, exemplul poate fi inclus intr-un test. Testele sunt grupate in functie de tehnica de
programare aleasa.

Tehnici de Descriere

programare

Daca se va incerca sd se construiasca toate variantele posibile 10
Brute force, | de retele de hoteluri, atunci complexitatea algoritmului creat va
backtracking | fi exponentiald. 4 < n,m < 10, 0 < x < 100, 1 <

S £ 250

Solutia posibild generatd (o stivd) se memoreaza Intr-un vector, 30
apoi, se genereaza o altd solutie posibild; se calculeaza numarul
Structuri | maxim de studenti si se memoreazi acea solutie care are suma
dinamice de | ;;5xim3; acelasi lucru se face pentru costul minim si retea;

date timpul de calcul va fi excesiv;

4 <n,m< 20, 0= x <100, 1 <5 < 250

Implementarea tehnicii Programarii Dinamice admite o 60
Programare complexitate temporali egali cu (O(n?)).

Dinamica
4 < n,m< 100, 0 £ x £ 100, 1 £ 8 £ 250

Pasul 10. Analiza problemei de catre Comitetul Olimpic.
Comitetul Olimpic analizeaza problema din toate punctele de vedere (complexitate, domeniu,
grad de dificultate etc.). Daca este cazul, se fac modificari. Ulterior, problema se incarca pe
server, apoi se verifica bateriile de teste, se clarifica restrictiile temporale si de memorie. Se
califica problema ca proba de concurs. In final, problema se traduce.

Concluzii

Pentru elaborarea unei probleme de concurs autorul are nevoie de o pregéatire profesionald
foarte Tnaltd. Enuntul trebuie sa fie clar, fara a admite ambiguitati. Este importanta fiecare virgula.
Evident, verificarea corectitudinii algoritmului creat este primordiala.

349



Corectitudinea seturilor de teste este esentiald in organizarea si desfasurarea calitativa a unui
concurs de programare. Setul de teste creat pentru o problema trebuie verificat minutios prin
aplicarea diverselor softuri (daca este posibil), fie manual. De reguld, se demonstreaza
corectitudinea algoritmului elaborat.

Pregétirea psihologica este esentiald pentru actorii (elevi, profesori) care se implica intr-o
competitie. Sarcina profesorilor este de a forma la elevi o atitudine pozitiva atat fata de ceilalti
concurenti cat si fata de juriu.

Sunt necesare investitii majore in dezvoltarea instruirii de performanta la informatica atat

pentru profesori cat si pentru elevi.
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