ЛКШ​-2006

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.olympiads.ru/sis, после чего через тестирующую систему вы можете сдать решения. Решения должны быть сданы не позднее 10 мая. 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 Т-1 (A,B) 
Дан связный невзвешенный граф. Требуется построить каркас (остовное дерево), т.е. выбросить из него некоторые ребра так, чтобы осталось дерево (связный граф без циклов). Какие из перечисленных ниже алгоритмов дают ответ на этот вопрос. Для каждого из алгоритмов, которые решают поставленную задачу, укажите сложность, с которой они это делают в двух случаях: когда граф задан матрицей смежности (N-число вершин) и когда граф задан списком ребер, при этом список ребер никак не отсортирован (N-число вершин, M-число ребер):

· топологическая сортировка

· алгоритм Прима 

· алгоритм Крускала 

· алгоритм Форда-Фалкерсона 

· алгоритм построения паросочетания в произвольном графе

· алгоритм Дейкстры

· алгоритм Форда-Беллмана

· алгоритм Флойда 

· алгоритм обхода графа в ширину

· алгоритм обхода графа в глубину

· алгоритм построения эйлерова цикла

Задача Т-2 (A,B) 

Хорошо известны задачи о нахождении кратчайших путей в графе. А с какой сложностью решается (в общем случае) задача о максимальном пути между двумя вершинами, не содержащем циклов (ребра в графе имеют произвольные веса)? 

Укажите по возможности наименьшую сложность, с которой вы умеете решать эту задачу и опишите алгоритм ее решение. Доказывать, что с меньшей сложностью задачу решить нельзя, не нужно.

Задача Т-3 (A,B,C) 

В массиве из N элементов разрешается между собой менять 1 и 3 элементы, 2 и 4, 3 и 5, 4 и 6 и т.д., а также первый и последний. Все остальные обмены элементов запрещены. При каких N с помощью таких операций массив всегда можно привести к отсортированному виду, а при каких N — не всегда.

Задача Т-4 (A,B,C) 
В прямоугольной матрице NxM в каждой клетке записано некоторое число A[i,j]. Разрешается завести вспомогательную матрицу B[i,j] размера NxM и вычислить ее элементы с суммарной сложностью O(NM) так, чтобы затем, используя элементы этой матрицы, за константное (не зависящее от размеров матрицы и размеров прямоугольника) время давать ответ на вопрос о том, какова сумма элементов матрицы A в прямоугольнике с координатами противоположных угловых клеток (x1,y1), (x2,y2) (где x1,y1,x2,y2 — переменные, значения которых заранее не известны).

Вопрос: чему должны быть равны элементы матрицы B, как их вычислить, и как потом через них вычислять ответ на интересующий нас вопрос.

Задача Т-5 (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 Т-6 (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 Т-7 (C,D) 
Напишите фрагмент программы, который для двух переменных n и m (известно, что значения обеих переменных — натуральные числа, сами переменные — целого типа) выводит на экран 1, если N<=M, а если же N>M, то на экран выводится любое число, отличное от 1. При этом запрещено пользоваться условным оператором.
Задача Т-8 (C,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.

