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O SISSEJUHATUS

0.1 MiIS ON VOISTLUSPROGRAMMEERIMINE?

Programmeerimise eesmark on panna arvuti tegema midagi kasulikku. Enamasti on see mingi
tegevus, mille muidu oleks dra teinud inimesed. Nemad saavad niilid aga teha midagi meeldivamat —
las masin to6tab, tema on rauast. Distsipliinina on programmeerimine isna noor, kuid ometi labi
teinud pead podritama paneva arengu, eelkdige kasutatavate vahendite (arvutid ja
programmeerimist abistav tarkvara) osas. Kaasaegne riistvara véimaldab ,,rauast masinal“ sooritada
teatud llesandeid miljardeid kordi kiiremini kui tGkski inimene suudaks. Samas moeldakse pidevalt
vdlja uusi ja keerulisemaid llesandeid, mis likkavad tagant ka programmeerimise sisemist voimekust
ehk algoritmide ja meetodite arengut.

|ll

Uute algoritmide ja meetodite vdljamotlemine loob aga viljaka pinnase programmeerijatele
Uksteisega mddduvotmiseks. Kes kirjutab kiiremini efektiivsema programmi etteantud llesande
lahendamiseks? Selles vallas toimub palju véistlusi, kus pannakse proovile osalejate teadmised
algoritmide alal, vGimekus oma md&tteid kiiresti programmideks realiseerida ning oskus kirjutada
veavaba koodi.

Eestis on selles vallas peamine vdistlus Eesti Informaatikaolimpiaad, mis on suunatud eelk&ige
koolidpilastele, kuid mille raames toimub ka kdigile avatud Uritusi. Edukamatel koolidpilastel on
vOimalus osaleda regionaalsel Balti Informaatikaolimpiaadil (kus osalevad Lédnemere aarsed riigid)
ning Rahvusvahelisel Informaatikaollimpiaadil (10l).

Ulikoolitasemel on peamine vdistlus ACM International Collegiate Programming Contest (ACM-ICPC).
Neil, kes on koolid juba I6petanud, on véimalik osaleda erafirmade korraldatud vdistlustel, nagu
Google Code Jam vGi Facebook Hacker Cup. Peale selle on olemas hulk internetipdhiseid
vOistluskeskkondi, kus toimuvad regulaarsed uritused. 2017 alguse seisuga on neist tuntumad
CodeForces, TopCoder, HackerRank ja CodeChef.

Programmeerimisvdistlustel on Gldjuhul ajapiirang (naiteks 2-5 tundi), mille jooksul on antud
lahendamiseks hulk tilesandeid (enamasti 3-6). Ulesannetele antakse sisendandmed, mille p&hjal
tuleb leida valjundandmed, mille Gigsust kontrollitakse.

Lahendus voib olla iseseisev programm (sel juhul loeb ta sisendit ja valjundit failist vGi
standardsisendist ja kirjutab valjundi teise faili v6i standardvaljundisse) vai siis lihtsalt funktsioon, mis
lingitakse testprogrammi kilge ja mida testprogramm valja kutsub, andes sisendi ette funktsiooni
parameetritena.

Suurim valjakutse on sageli mitte lihtsalt vastuse leidmiseks sobiva lahenduse leidmine, vaid sobiva
kiire lahenduse leidmine. Lahendustel on antud ajalimiit, mille jooksul tuleb vastus véljastada,
tdnapdeval tavaliselt sekund voi paar.

Siin on Uks lihtne naide voistlusstiilis Gilesandest:

Malelaual peab ratsu liikuma N kdiguga ihelt etteantud valjalt teisele. Mitu erinevat teekonna
vOimalust tal selleks on?

Kui voistleja on lahenduse valmis programmeerinud, esitab ta selle testimiseks. Olenevalt vdistluse
formaadist voib testimine toimuda kas kohe vdi lahendamisaja 16pus. Kohese testimise puhul



Oeldakse voistlejale, kas programm labis testid voi mitte, nii et tal on vdimalus oma lahendust
parandada.

Testimisel on Gldjuhul neli vGimalikku tulemust:

- OK-—koik tootas digesti.

- Vale vastus — programm ei véljastanud oodatud tulemust.

- Ajalimiit Gletatud — programm ei I6petanud ajapiiri jooksul oma t66d.

- Kaéivitusaja viga — programmi t66s juhtus viga (nditeks mittelubatud malupiirkonnast
lugemine voi nulliga jagamine), mis ei lasknud tal t66d |Gpetada.

Monedel voistlustel on llesande eest punktide saamiseks vaja korrektselt labida kdik testid, teistel
saab vastavalt labitud testide arvule osalise arvu punkte. Suurima punktide arvuga vdistleja saab
auhinna vai siis lihtsalt au ja kuulsust.

Selle teksti kirjutamise ajal on maailma parim vdistlusprogrammeerija Gennadi Korotkevits
Valgevenest, kes praegu esindab St.Peterburgi ITMO (likooli. Korotkevit$ hakkas olulisi vistlusi
vOitma juba 11-aastaselt, sai |0I-It kokku kuus kuldmedalit ning on hetkel olulisematel véistlussaitidel
maailma kdrgeima reitinguga.

Eesti seni edukaim vdistlusprogrammeerija on olnud Martin Pettai, kes sai aastatel 1999-2002 I0I-It
kolm kuld- ja ihe hobemedali.

0.2 MIDA SIIT OPIKUST LEIDA VOIB?

Kaesoleva Opiku peamine eesmark on ehitada sild programmeerimisoskuse ja teoreetilise
arvutiteaduse vahele. Eesti keeles on mitmesuguseid programmeerimist dpetavaid raamatuid, kus
keskendutakse programmeerimistehnikale. Samuti on ilmunud arvutiteaduse sissejuhatavaid dpikuid,
kus raagitakse mitmesugustest teoreetilistest kiisimustest.

Ka isiklikult olen ma elus kohanud paljusid inimesi, kes jddvad kas Uihte vdi teise serva: tihel pool on
puhtad praktikud, kes pole pdhjalikumat teooriat omandanud voi on selle unustanud kui
,mittevajaliku”. Teisel pool on teoreetikud, kes tunnevad paljusid algoritme, kuid kellele kuluks ara
rohkem praktilist kogemust nende realiseerimisel.

Siin raamatus tuuakse teoreetiline ja praktiline pool kokku ja radgitakse mdlemast. Kasitletakse nii
votteid efektiivsemaks programmeerimiseks kui ka algoritme, mis vdimaldavad esmapilgul véimatuid
Glesandeid mdistliku ajaga lahendada.

Tutvustatakse mitmeid algoritme ja andmestruktuure, millest mdned kuuluvad arvutiteaduse
parimate saavutuste sekka, kuid teoreemide ja téestuste asemel on siin hulk praktiliselt
labiprogrammeeritavaid naiteid. Raamatuga kaasas olevas lisas on véimalik tutvuda paljude
naidisprogrammidega ja lahendada mitmesuguse raskusega katseillesandeid enesekontrolliks.

Opiku Ulesehitus vdimaldab seda kasutada struktureeritud kursustel, kus dpetatakse
programmeerimist voi arvutiteadust Uldiselt vGi siis tegeletakse spetsiifiliselt
programmeerimisvdistlusteks ettevalmistamisega. Teiselt poolt voiks see olla kasutatav praktilise
kdsiraamatuna, kust on vajadusel vGimalik (ihe vGi teise algoritmi kohta infot leida.

Tegemist ei ole programmeerimise algkursusega, eelduseks on, et lugejad on algtasemel
programmeerimist juba dppinud ning oskavad oma lemmikkeeles pGhiasjadega toime tulla.



Raamatust voivad kasu saada mitmesugused huvilised:

Esiteks kooliopilased, kellel on olemas teadmised
programmeerimise pohialustest ja kes soovivad teistega mootu
vOtta. Raamat sisaldab suurel hulgal teadmisi, mida on vaja
informaatikaoliimpiaadil. 2016. aasta |Gpu seisuga on raamatu
esimese osa labitdootamine piisav, et olla edukas Eesti
oliimpiaadidel ja teine osa véimaldaks koju tuua medali
rahvusvahelistelt vdistlustelt.

Teiseks liliopilased ja kraadioppurid, kes soovivad tdiendada
oma teadmisi arvutiteaduses, neid samal ajal praktiliste
oskustega seostades. Opik pakub mitmeid kasulikke
ldahenemisviise, mis voimaldavad uurimistoddes vajalikke programme efektiivsemalt kirjutada.

Kolmandaks professionaalsed programmeerijad, kes soovivad omandada algoritmiliselt
keerulisemate llesannete lahendamise oskust. Vdistlustel ja olimpiaadidel programmeerimine on
nagu rallisGit, kus laheb vaja spetsiifilisi oskusi. Igapaevane tavaprogrammeerimine mdnes ettevéttes
on selle kdrval nagu liinibussi voi takso juhtimine — sarnaste elementidega, aga siiski mitte paris
sama. On aga olukordi, kus rallioskused kuluvad ka igapaevaelus marjaks dra. Olen ise oma karjaari
jooksul nii ménelgi korral suutnud ,,véimatut” teha ja moéne asja kiimneid v&i sadu kordi kiiremini
toole panna, samal ajal kui teised olid juba valmis massiivseks taiendava riistvara ostuks. Ja kes ei
tahaks vahel kangelane olla :)

Neljandaks Opetajad ja 6ppejoud, kes soovivad oma Opilasi olimpiaadideks ja voistlusteks ette
valmistada. Raamat on Ules ehitatud struktuurselt, iga jargnev peatikk kasutab ja tdiendab eelmistes
Opitut. Tekstis on palju ilesandeid, mida vdib anda lahendamiseks nii grupitédna kui individuaalselt.

Viiendaks ambitsioonikad spetsialistid, kes soovivad minna
to6le monesse maailma ,korgliiga” tehnoloogiaettevottesse.
Ettevotetes nagu Google, Facebook vGi Palantir on tavaline, et
toointervjuudel antakse kandidaatidele Glesandeid naiteks
graafiteooria voi diinaamilise planeerimise vallast. Seega on
intervjuu labimiseks vaja ka voistlusprogrammeerimise alaseid
teadmisi. Eestis pole nii pohjalik valmistumine téointervjuudeks
veel viga levinud, aga maailma tipptasemel juhtub sageli, et
kandidaadid 6pivad intervjuudeks nadalaid vGi isegi kuid.

Ja 16puks kdik tilejadnud, kellele meeldib programmeerimine PARAST
ning teadmiste omandamine.

Raamat on jagatud kaheks osaks ja neist kumbki kuueks peatikiks, millest igaiiks kasitleb konkreetset
teemat.

Iga peatlikk sisaldab jargmisi osi:

1. Tekst, mis avab teema olemust ja teoreetilist tausta.

2. Naidistlesanded, kus pohjalikult selgitatakse, kuidas kirjutada programme vastavate
algoritmide realiseerimiseks.

3. Veel méned ilesanded, kus on antud lahenduse idee ja viited naidislahendustele.

4. Ulesanded enesekontrolliks (v8i kontrolltdddeks akadeemilises keskkonnas). Kdigi lilesannete
lahendusi saab esitada online voistluskeskkonnas, kus neid automaatselt testitakse.



Koik naited on saadaval kolmes programmeerimiskeeles:

- C++ kui voistlustel ja olimpiaadidel enim kasutatav keel
- Java kui Eesti tarkvaratoostuses enim kasutatav keel
- Python kui hariduses ja programmeerimise dppimisel populaarne keel.

Tekstis toodud naited kasutavad C++ varianti, teistes keeltes kirjutatud vasted on saadaval
lisamaterjalina.

0.3 KONTROLLULESANNETE LAHENDAMINE

Iga peatliki I6pus on toodud rida kontrollilesandeid. Neid on véimalik lahendada omal kael voi kui
raamatut kasutatakse 6ppet6os, saab kursuse juhendaja korraldada nende pdhjal kontrollt6é.

Ulesandeid saab lahendada online vistluskeskkonnas CodeForces, kus:

- lgale llesandele on liles seatud automaatsed testid.
- Kasutajad saavad veebibrauseri kaudu esitada oma koodi ning saavad kohest tagasisidet selle
kohta, kas programm labis testid vdi ei.

Ulesannete lahendamiseks:

e Loo CodeForces’i konto (vai logi sisse Google’i kontoga)

e Uhine Eesti V8istlusprogrammeerimise grupiga aadressil
http://codeforces.com/group/jODaK73gf0/

e Kontrolltdode jaoks on loodud vdistlused, vali neist asjakohane

Lahendused peavad lugema andmed standardsisendist ja kirjutama vastuse standardvaljundisse. Kui
valjundisse kirjutada veel midagi muud, on tulemuseks tdenaoliselt Wrong Answer. Kdik testid
vastavad tlesande kirjelduses toodud spetsifikatsioonile ja nende korrektsust eraldi kontrollima ei
pea.

0.4 KASUTATUD ULESANDED JA PILDID

Naidistlesanded kuuluvad enamikus arvutiteaduse klassikasse loodud spetsiaalselt kdesoleva
raamatu jaoks, osad on ka taaskasutatud mdnelt Eesti olimpiaadilt. Teistest allikatest parit
Glesanded on vastavalt viidatud.

Kontrollt6dde lilesanded on loodud kas selle raamatu jaoks voi kohandatud teiste riikide vistlustelt.
Kuna enamasti on teiste voistluste tlesanded toodud koos lahendustega, pole neid raamatust otse
viidatud, viite saab kisimise peale autoritelt.

Kasutatud pildid on voetud vabadest pildipankadest nagu Pixabay, Pexels, Wikimedia Commons jt,
kus nad on antud maailmale kasutamiseks CCO litsentsi alusel.

0.5 AUTORITEST

Targo Oppis programmeerima aastal 1990, mil tal oli ainult tekstireziimi véimaldav kasutatud IBM XT
arvuti, millel polnud mange, mida mangida. Lahenduseks oli ise mangud kirjutada, mis eeldas
omakorda programmeerimise dradppimist. Parast seda on ta programmeerinud igasuguseid asju
klaasildikepinkidest ja lennuki elektrisiisteemidest dokumendihalduse ja mobiilirakendusteni. Praegu



juhib Targo ka Eesti Informaatikaoliimpiaadi. Kuna talle meeldib rohkem endast raakida, tahistab
tekstis ,,mina“ enamasti Targot.

Katrin huvitus mangudest ise vahem, kuid kirjutas neid oma nooremale vennale. Hiljem on ta
Oppinud arvutuslingvistikat ja todotanud stisteemianaliitiku ning programmeerijana, samuti
tegelenud voistlusprogrammeerimise dpetamisega Eesti Informaatikaoliimpiaadi raames.

0.6 TANUAVALDUSED

Tahame tdnada paljusid inimesi, kes raamatu valmimisele kaasa aitasid:

- Mihkel Kree ja Jaak Vilo organisatsioonilise toetuse eest,

- Héarmel Nestra, Téhvend Uustalu, Liisa Jogiste, Oliver-Matis Lill, Tiina Kull ja Heno Ivanov
sisuliste soovituste ja veaparanduste eest,

- Toomas Tennisberg ja Oliver Tennisberg lilesannete ldbilahendamise ja testide koostamise
ning kontrollimise eest.

0.7 VEAPARANDUSED JA SOOVITUSED

Tegemist on elava dokumendiga, millest loodame aja jooksul uusi versioone luua. Valdkond areneb
kiiresti, samuti voib esile tulla vajadusi materjali tapsustamiseks, mitmesuguseid vigu jne.

Koik parandused ja soovitused vdib saata aadressil targot@gmail.com.




