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Техническая часть
Сначала мы сразу начнем говорить про техническую часть разработки задач.

Для разработки задач используется система Polygon, автор которой
Михаил Мирзаянов. Поэтому мы сразу скажем ему спасибо за эту
замечательную систему.
Система располагается по ссылке polygon.codeforces.com, с помощью
нее очень удобно готовить задачи.
Зарегистрироваться в ней может любой желающий.
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Пример задачи
Сегодня мы параллельно с рассказом будем готовить задачу. Она не очень
интересная как задача, но в качестве примера хорошо подходит.

Пусть у нас в голове родилась следующая задача:
Есть дерево, состоящее из n вершин. Каждой вершине соответствует
цвет и некоторая точка на плоскости. Найти любые три вершины
дерева:

лежащие на одном пути
точки которых лежат на одной прямой
которые имеют одинаковый цвет
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Первый этап

В первом этапе нужно строго для себя формализовать все тонкости
задачи:

все ограничения, которые будут существовать
какие решения должны проходить, какие нет
*если в задаче будут подзадачи, какими примерно они будут?

Безусловно, любые ваши решения касаемо этих вопросов могут
меняться по ходу разработки задачи, но нужно с чего-то начать.
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Первый этап на примере

В нашей задаче-примере ограничения могут быть такими:
3 ≤ n ≤ 2000, n будет не меньше, чем 3, потому что правило
хорошего тона не допускать ограничения, при которых задача
станет «глупой» (если это конечно возможно)
Пусть цвет каждой точки это символ от ’a’ до ’z’, тогда цвета это
строка длины n, состоящая из строчных латинских символов
Все точки с целочисленными координатами, xi , yi ∈ [−109, 109]

Все точки различны
Возможные решения:

O(n4) — перебор тройки вершин и проверка за линию
O(n3) — перебор центральной вершины и затем за O(n2)

O(n2 log n) — перебор центральной вершины и затем за O(n log n)

В случае, если нам нужны подзадачи, очень легко исходить из
возможных решений.
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Начало разработки

Теперь, когда все тонкости задачи продуманы, можно переходить к
разработке.
Для этого задачу нужно сначала создать в полигоне. Все задачи
имеют свое короткое название. Оно может быть абсолютно любым, но
есть несколько правил, которые стоит соблюдать:

название должно как-то соответствовать задаче, чтобы людям по
названию было (желательно) сразу понятно, что за задача
чем короче, тем лучше
не используйте ’_’, а используйте ’-’

Пусть в нашем случае задача будет называться three-vertices.
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Polygon

В полигоне в каждой задаче заведена своя простая система контроля
версий.
У каждого пользователя есть своя какая-то ветка задачи.
Изначально нужно нажать Start, в задачу добавятся разные
служебные файлы и вы начнете модифицировать задачу из
начального состояния.
Затем на этом месте будет какая-то строчка вида Continue(n),
означающая, что ваша ветка задачи находится на n-ой ее версии. При
ее нажатии задача обновится последней версией.
После того, как сделаны какие-то изменения, надо будет делать
Commit этих изменений.
Если несколько человек одновременно работают над задачей, то
нельзя допускать одновременного изменения одних файлов (например
условия или каких-то решений), потому что в таком случае произойдет
конфликт версий и кому-то придется свои изменения удалять.
Пока это не очень понятно, вернемся позднее к этому слайду.
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Задача

Любая задача состоит из следующих основных частей:
Условие (может быть на нескольких языках одновременно)
Чекер (программа, проверяющая ответ на правильность)
Валидатор (программа, проверяющая тест на соответствие
формату)
Тесты
Решения
*Если задача интерактивная, добавляется еще пункт интерактор
(программа, взаимодействующая с решением)

Легко видеть, что в полигоне каждой из этих частей соответствует
своя вкладка.
Но это не все вкладки, которые есть.
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Polygon: General info

В этой вкладке можно изменять основные параметры задачи:
TL
ML
имена файлов, из которых чтение теста и в который будет запись
ответа (сейчас не актуальный пункт)
галочка интерактивная ли задача (при нажатии добавится
вкладка Interactor

галочка есть ли баллы (выставлять если задача ioi-style)
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Polygon: General info

Затем можно выставить теги задачи, обычно это темы, по которым
задача, но может быть что угодно. По ним затем люди смогут
осуществлять поиск, поэтому выставлять теги — правило хорошего
тона.
Statement/Tutorial sketch — краткое описание условия и решения
задачи, увидев которое людям будет удобно быстро понять о чем она
(совсем не обязательный пункт).
Вкладка Advanced — можно переименовать задачу, сделать ее точную
копию.
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Testlib

Программы для чекера, валидатора и генераторов очень удобно
писать на C++, потому что существует библиотека, с помощью
функций которой это очень удобно делать: testlib.h.
Ее код можно найти во вкладке Files.
Если вставить файл с названием testlib.h куда-то рядом с файлами
чекера, валидатора и генераторов, то будет очень удобно
компилировать их локально.
Супер полезная информация про testlib: codeforces.com/testlib.
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Валидатор

Программа, проверяющая тест на соответствие формату.
Программа должна быть написана в таком шаблоне:

#include "testlib.h"
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[]) {
registerValidation(argc, argv);

return 0;
}

Валидатор инициализируется аргументами командной строки argv.
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Валидатор

По сути задача валидатора — считать весь тест и проверить все
необходимые условия.
Для считывания теста могут использоваться следующие функции:

inf.readSpace() — считать один пробел
inf.readEoln() — считать один перевод строки
inf.readEof() — считать конец файла. Обязательно должна
быть вызвана в конце ровно один раз, означает конец теста
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Валидатор

Считывание целого числа. Важно понять концепцию.
inf.readInt(int l, int r, char *name) — считать целое число,
которое должно лежать в отрезке [l , r ] и название переменной
которого name. В целом можно использовать просто inf.readInt(int
l, int r), но лучше избегать этого.
Например:

int n = inf.readInt(3, 2000, "n");

Считать переменную n.
Также есть функции inf.readLong(), inf.readChar(),
inf.readReal() и т.д., при надобности можно об этом прочитать по
указанной ссылке.
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Валидатор

Считывание строки.
inf.readToken(char *format, char *name) — считать строку до
первого пробельного символа и проверить ее на соответствие format.
Здесь, format — регулярное выражение.
Примеры регулярных выражений:

[YES|NO] — строка равна YES или NO
[a-z]{1,1000} — строка длиной от 1 до 1000, состоящая из
строчных латинских символов
[0,1,a]{10} — строка длиной 10, состоящая только из символов
’0’, ’1’, ’a’
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Testlib: format

В testlib есть крайне удобная функция format, позволяющая делать
строку, соответствующую некоторому формату.
Например, вы хотите считать строку длины ровно n, тогда вам нужно
как-то получить строку вида [a-z]{n}, где вместо n будет то число,
которое у вас в переменной.
Тогда вы можете использовать такую запись:

format("[a-z]{%d}", n)

Функция format работает ровно как printf, который осуществляет
вывод в строку, которую возвращает.
Эта функция очень удобна в таких ситуациях.
Другой пример, если вы в цикле считываете элементы массива a, то
можно написать:

a[i] = inf.readInt(1, 1000, format("a[%d]", i));

Тогда имя вашей переменной будет честное a[i].
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Валидатор

Считывать данные мы научились, теперь как проверять какие-то
условия для них.
Есть такая функция: ensuref(bool value, char *message, ...).
В качестве первого аргумента надо передать условие для проверки,
второе это сообщение которое будет выведено в ошибке, в случае если
value оказалось false.
Например:

ensuref(s != f, "s and f are equal: s = f = %d", s);

Как можно видеть, ensuref работает точно как printf.
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Валидатор

После того, как валидатор написан, его можно загрузить во вкладку
Validator.
Снизу можно добавить тесты для проверки валидатора на
корректность.
Можно выставить вердикт теста либо VALID, либо INVALID.
Теперь вы можете быть уверены, что ваш тест всегда будет проверен и
будет строго соответствовать формату!
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Чекер

Программа, сравнивающая ответы на тест жюри и решения и
выносящая вердикт.
Вкладка Checker в Polygon.
Есть 2 варианта:

1 вам нужно проверить что-то простое, например совпадение чисел,
совпадение последовательностей, строк, YES/NO. В этом случае
есть стандартные чекеры, нужно обязательно использовать их

2 вам нужно проверить что-то специфичное, в этом случае нужно
будет написать свой чекер

Разбираем вторую ситуацию.
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Чекер

Программа должна быть написана в таком шаблоне:

#include "testlib.h"
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[]) {
registerTestlibCmd(argc, argv);

return 0;
}

Чекер инициализируется аргументами командной строки argv.
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Чекер

Есть 3 потока, из которых программа может считывать данные:
inf — входные данные
ans — ответ жюри
ouf — ответ участника

Все эти потоки имеют тип данных InStream. Для них можно
применять все те же функции, что мы использовали в валидаторе:

readInt

readLong

readToken

и т.д. (можно смотреть документацию)
То есть например, ouf.readInt(1, 10) — считать число от 1 до 10
из ответа участника, если что-то пойдет не так, он получит WA.
В чекере не нужно считывать пробелы, переводы строк, конец файла,
только сами объекты (числа, строки).
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Чекер: парадигма readAns

Правилом хорошего тона является написание чекеров с
использованием парадигмы readAns. Это означает написание вами
функции примерно такой сигнатуры:

int readAns(InStream& stream) {
// here the code checks your answer and returns it

}

Например задача состоит в том, чтобы найти какой-то пример и
минимизировать какую-то величину этого примера. Тогда вы пишете
функцию, которая из потока считывает этот пример, проверяет все
условия на него и затем возвращает величину, которая получилась у
участника.
Затем, вы просто сравниваете ответы и проверяете, что они совпали.
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Чекер

Для того, чтобы установить какой-то вердикт решению может
использоваться функция quitf.
Она имеет такую сигнатуру: void quitf(int verdict, char
*message, ...).
Вердикты могут быть:

_ok — решение получает AC на тесте
_wa — решение получает WA на тесте
_fail — решение жюри некорректно и происходит FAIL

message — сообщение, которое будет возвращено с вердиктом.
Например:

quitf(_ok, "participant found the answer");
quitf(_ok, "the answer is %d", pans);
quitf(_wa, "jury found better answer, %d > %d", jans, pans);
quitf(_fail, "participant found answer, but jury don’t");
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Чекер

Как обычно, quitf работает аналогично printf для вывода
сообщения.
Также, можно вызывать quitf, как функцию от потока. Например,
ouf.quitf() или ans.quitf(). Заметим, что ans.quitf(_wa, )
аналогично quitf(_fail, ).
Это должно использоваться только для проверки каких-то условий
внутри readAns.
Вызов quitf прерывает чекер (то есть как бы аналогичен exit).
Во вкладке Checker также можно добавить свои тесты для него,
чтобы проверить, что вы не ошиблись.
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Авторские решения

Тут все очень просто: во вкладке Solutions можно добавить решения
вашей задачи и выставить им теги того, должны эти решения
проходить или нет.
Чем больше различных решений — тем более хорошо продумана и
проработана ваша задача.
Можно и нужно писать менее оптимальные, но более простые
решения.
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Условие

Условия задач можно написать не только на одном языке, но и сразу
на нескольких языках (например самый распостранненный вариант на
русском и английском).
В условии есть много вкладок, про каждую из них понятно, что она
означает.
Все условия пишутся с использованием LATEX.
Сейчас мы рассмотрим самые основы основ, более подробно вы очень
быстро можете узнать ответ на любой ваш вопрос с помощью google.
Семплы будут добавлены в условия автоматически!
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LATEX подсказка

Все формулы выделяются в знаки $, например:

$n^2$, $n^{n-1}$

Для того, чтобы написать что-то с индексом (ai ) надо использовать _:

$a_i$, $b_i$, $a_{i,j}$, $a_{n+1}$

Различные списки:

\begin{itemize}
\item item 1
\item item 2

\end{itemize}

\begin{enumerate}
\item item 1
\item item 2

\end{enumerate}
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LATEX подсказка

Жирный, курсивный текст:
textbf,
texttt
Вставка рисунка (необходимые картинки можно загрузить):

\begin{center}
\includegraphics{sample.jpg}
\end{center}

И еще много-много разных значков и возможность делать почти что
угодно.
Удобный ресурс, если вы хотите узнать команду, вы можете
нарисовать значок: http://detexify.kirelabs.org/classify.html.
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Тесты

Переходим к одной из самых важных частей — тесты.
Вся работа с тестами ведется во вкладке Tests.
Любой тест можно добавить руками (Manual). Так легко и удобно
поступать с тестами из условия, крайними тестами.
Большие тесты удобнее всего добавлять с помощью генераторов, мы
рассмотрим как это можно делать.
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Генераторы тестов

Программа должна быть написана в таком шаблоне:

#include <bits/stdc++.h>
#include "testlib.h"

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[]) {
registerGen(argc, argv, 1);

return 0;
}

И это очень важно, потому что генератор должен быть
проинициализирован с помощью аргументов командной строки. С
помощью них инициализируется в частности генератор случайных
чисел и генерация тестов становится детерминированной.
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Генераторы тестов: как использовать

Сначала вы должны добавить ваш генератор во вкладке Files в
раздел Source Files.
Чтобы потом генерировать тесты с помощью вашего генератора, вы
можете написать в скрипте генерации следующее (как пример):

gen -a 10 -b 100 hello > $
gen -a 20 -b 200 privet > $
gen -a 5 -b 10 abc > $

Запись > $ означает добавление теста с минимальным свободным
номером. При этом будет вызван генератор gen.cpp с
соответствующими аргументами.
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Генераторы тестов: работа с аргументами

Для того, чтобы вытащить какой-то аргумент генератора, переданный
ему в командной строке, вы можете обратиться к нему
непосредственно по номеру, взяв, например argv[3].
Есть более удобный способ. Если вы знаете, что вам нужен какой-то
аргумент, вы можете его как-то назвать, например n.
Теперь, если в качестве аргументов командной строки вы будете
передавать его так: -n 10, то для того, чтобы получить этот аргумент
вы можете написать: int n = opt<int>("n").
Естественно, вы можете использовать любые типы для opt.
Более подробно: https://codeforces.com/blog/entry/72702.
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Генераторы тестов: генерация случайных значений

Для того, чтобы сгенерировать случайное число от 0 до n − 1 можно
использовать:

rnd.next(n);

Для того, чтобы сгенерировать случайное число от l до r
(включительно) можно использовать:

rnd.next(l, r);

Для того, чтобы сгенерировать случайную перестановку чисел от 1 до
n можно использовать:

rnd.perm(n);

Для того, чтобы случайно переупорядочить некоторый промежуток
можно использовать:

shuffle(leftIterator, rightIterator);
shuffle(a.begin(), a.end());
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Генераторы тестов: wnext

Для того, чтобы генерировать тесты, есть очень крутая функция
wnext. Как она работает. Рассмотрим сначала такую запись:
rnd.wnext(n, w).
Она работает так:

Если w = 0, то это тоже самое, что rnd.next(n)

Если w > 0, то это тоже самое, что w + 1 вызов функции
rnd.next(n) и потом взятие максимума
Если w < 0, то это тоже самое, что |w |+ 1 вызов функции
rnd.next(n) и потом взятие минимума

С помощью этой функции очень удобно, например, генерировать
деревья.
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Invocations

Теперь, когда вы добавили какие-то тесты, вы хотите протестировать
решения на них.
Во-первых, чтобы просто взглянуть на то, что получилось, можно
использовать Preview во вкладке Tests.
Чтобы протестировать решения на некоторых тестах можно зайти во
вкладку Invocations, нажать на Want to run solutions? и выбрать
какие решения и на каких тестах вы будете запускать.
В случае любых ошибок (при генерации, при валидации и т.д.) вы
увидите понятные сообщения о них.
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Stresses

Вы можете делать Stress test любых ваших решений.
Для этого во вкладке Stresses вы можете нажать Add stress. Теперь
вы можете выбрать параметры стресс теста и какие решения вы
будете запускать на каждом тесте.
С помощью Script pattern вы можете задать строку генерации теста
с помощью одного из ваших генераторов.
В качестве аргументов вы можете использовать что-то вида [1..10],
тогда для этого аргумента будет генерироваться целочисленный
параметр от 1 до 10.
При генерации в конец строки будет всегда добавляться какой-то
случайный мусор, чтобы генератор случайных чисел всегда
инициализировался по разному.
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Packages

После того, как вы уверены, что вы все сделали, вы можете проверить
себя, что все работает хорошо. Для этого вы можете запустить
Verification: (start).
Также, после того, как вы все сделали вы можете собрать пакет для
вашей задачи, который будет содержать все ее части, который потом
будет использоваться для того, чтобы добавить эту задачу в
тестирующую систему. При сборке пакета автоматически будет
вызвана верификация.
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Manage access

Одна и та же задача может быть у нескольких пользователей, если
они работают над ней например одновременно.
В этой вкладке владелец задачи может настраивать права других
людей, добавлять их и так далее.
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Самый простой способ залить задачу куда-нибудь

Если вы хотите дать другу порешать вашу задачу, но хотите, чтобы
это выглядело красиво, то вы можете за одну минуту залить ваше
соревнование в мэшап на Codeforces.
Для этого вы должны дать READ права пользователю codeforces на
задачу, потом во вкладке тренировки нажать создать мэшап и задачу
можно будет добавлять по ее ссылке, которую можно увидеть над
кнопкой Commit changes.
Затем в этот мэшап можно добавлять других пользователей и они
будут видеть его как обычный контест.
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Полезные ссылки

В этой презентации уже была полезная ссылка про все о testlib:
codeforces.com/testlib.
Также можно добавить полезную ссылку, информацию по которой
полезно прочитать: j.mp/pprules.
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Заключение

Теперь, если вы знаете как готовить задачи или по крайней мере
сможете легко узнать, если что-то не до конца поняли.
Вам остается всего лишь проявить вашу фантазию и придумать много
красивых задач.
Затем эти задачи можно предлагать на Codeforces, Codechef или
просто на какие-нибудь олимпиады.
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