ЛКШ​-2008
Отделение программирования
Вступительная работа, теоретическая часть
Решение каждой задачи должно быть записано в отдельном текстовом файле или файле в формате Microsoft Word. Для сдачи решений вы должны зарегистрироваться на сайте ЛКШ www.lksh.ru, после чего через тестирующую систему вы можете сдать решения. Решения должны быть сданы не позднее 10 апреля. В случае, если по какой-то задаче вы сдадите несколько решений, будет проверяться последнее из них.
В скобках около каждой задачи указаны параллели, на которые она ориентирована. Вы можете решать и сдавать помимо задач для вашей параллели и решения задач для других параллелей.

Если что-то решить не получилось, не отчаивайтесь – быть может, того, что вы решили, будет достаточно для поступления в ЛКШ.
Задача T-0 (A, B, C, D)
Напишите разбор одной из задач II Всероссийской заочной олимпиады по информатике 2007/08 года (условия задач можно взять здесь: http://olympiads.ru/zaoch/2007/problems). Разбор задачи - это словесное описание наиболее эффективного ее решения. Требуется также оценить сложность полученного решения, доказать его правильность (в случаях, когда это неочевидно). Приветствуется описание нескольких алгоритмов, а также указание менее эффектиных алгоритмов (с оценкой их эффективности). Можно указать на близкие задачи, которые вам приходилось решать, на источники в литературе, где изложена требуемая для решения задачи теоретическая информация. В разборе обязательно укажите, разбор какой задачи вы пишете.
Рекомендуемые задачи:

· Для поступающих в параллель A: одна из задач F (Найдите прямую) или G (Проверьте равенство)

· Для поступающих в параллель B: одна из задач E (стрелочки) или I (игра с обменами).
· Для поступающих в параллель C: одна из задач C (Скидки), E (стрелочки) или H (лампочки)
· Для поступающих в параллель D: одна из задач A (светофор) или B (книга).
Задача T-1 (A)
Утверждается, что в произвольном двудольном графе минимальная мощность вершинного покрытия (вершинное покрытие — это множество вершин такое, что у каждого ребра графа хотя бы одна вершина принадлежит этому множеству, мощность покрытия — количество вершин в нем) равна максимальной мощности паросочетания. 

A. Приведите пример графа (недвудольного), в котором это свойство не выполняется. 

B. Приведите пример недвудольного графа, в котором это свойство выполнено.

Для каждого из примеров поясните, чему равна максимальная мощность паросочетания и чему равна минимальная мощность вершинного покрытия.

Граф можно представить рисунком, описанием того, как он должен быть устроен, списком ребер или матрицей смежности.

Задача T-2 (A,B)
Дана последовательность из N чисел. Известно, что одно из чисел в этой последовательности встречается больше N/2 раз. Опишите алгоритм, который определит, какое число встречается больше N/2 раз, выполнив один просмотр последовательности.
Задача T-3 (A,B) 

Рассмотрим реализацию некоторого алгоритма на графе (N – количество вершин графа, A – матрица смежности графа, B – вспомогательный массив, start – номер начальной вершины, функции put, get, empty реализуют некоторую структуру данных – они соответственно добавляют элемент в структуру, извлекают элемент из структуры, empty – проверяет, пуста ли структура данных):

На языке паскаль:

for i:=1 to n do

   b[i]:=0;
b[start]:=1;

put(start);

while not empty do begin

  v:=get;

  for i:=1 to n do

    if (a[v,i]=1) and (b[i]=0) then begin

      put(i);

      b[i]:=1;

      end;

  end;

На языке Си:

for (i=0;i<n;i++)

  b[i]=0;
b[start]=1;

put(start);

while ( !empty() )

{

  v=get();

  for (i=0;i<n;i++)

    if ( a[v][i]==1 && b[i]==0 )
    {

      put(i);

      b[i]=1;

    }
}
Реализацией какого алгоритма (или каких алгоримов) из нижеприведенного списка может быть эта программа:
· построение списка ребер по матрице смежности

· обход в ширину

· обход в глубину

· алгоритм Дейкстры

· алгоритм Форда-Белмана

· алгоритм Флойда

· алгоритм Прима

· алгоритм Краскала

· алгоритм Форда-Фалкерсона

· алгоритм проверки планарности графа

Задача T-4 (A,B,C) 

Рассмотрим следующую задачу. Есть глобальный массив a (используются его элементы с 1-го по N-ый), элементы идут в неубывающем порядке (это важно!). Требуется найти в этом массиве элемент, равный k. Рассмотрим такую функцию, которая осуществляет поиск:

На языке паскаль:

function find(i,j,k:integer):integer;

  var q:integer;

  begin

  q:=(i+j) div 2;

  if a[q]=k then find:=q
  else

    if a[q]>k then find:=find(i,q,k)

    else find:=find(q,j,k);

  end;

На языке Си:

int find(int i, int j, int k)

{

  int q;

  q=(i+j)/2;

  if (a[q]==k) {return q;}

  else {

    if (a[q]>k) {return find(i,q,k);}

    else {return find(q,j,k);}

  }

}
Для поиска элемента, равного k, ее нужно вызвать с параметрами find(1,N,k), где N — количество элементов в массиве.

Ответьте на следующие вопросы:

1) Всегда ли, если в массиве есть элемент, равный k, функция вернет его номер?

2) Что будет, если искомого элемента в массиве нет?

3) Приведите текст функции (по-возможности, модифицировав исходный текст как можно меньше) так, чтобы в случае отсутствия элемента функция возвращала бы 0, а в случае наличия элемента, всегда возвращала бы его номер.

4) Оцените сложность этой функции в зависимости от N.
Задача T-5 (C)

а) Может ли число, записываемое в некоторой системе счисления как 1008 быть нечетным? Если да, приведите пример такой системы счисления, если нет – обоснуйте.
б) Та же задача про число 2008. 

Задача T-6 (C)

В графе из 100 вершин есть 6 ребер (кратные ребра и петли не допускаюся). Какое максимальное и какое минимальное количество компонент связности может быть в этом графе?
Задача T-7 (C, D)
Задача: из строки удалить все пробельные символы. Решение:
procedure delspace(var s:string);

var i:integer;

begin

  for i:=1 to length(s) do

    if s[i]=' ' then delete(s,i,1);

end;

Постройте пример, на котором данная процедура будет удалять не все пробелы. Объясните, почему так происходит. Приведите правильное решение поставленной задачи.

Задача T-8 (D)
В мешке у Деда Мороза лежат конфеты трёх видов: шоколадные, ириски и леденцы. Дед Мороз знает, что если вынуть любые 100 конфет из мешка, то среди них обязательно найдутся конфеты всех трёх видов. Какое наибольшее количество конфет может быть в мешке у Деда Мороза?

Задача T-9 (D)

Является ли число 23021377-1 простым? Помимо ответа, опишите способ, каким вы этот ответ получили.
Задача T-10 (D)

Исполнитель Черепашка перемещается по экрану, оставляя след в виде линии. Дана программа для этого исполнителя:
Повтори 7 раз [вперед на 10; поверни направо на 60°]
где команда вперед на 10 обозначает перемещение вперед на 10 единиц, команда поверни направо на 60° изменяет направление движения исполнителя на 60° по часовой стрелке, команда повтори 7 раз повторяет указанное число раз последовательность команд, записанных после нее в квадратных скобках.

Какая фигура будет нарисована в результате выполнения этой программы?
