Вступительная работа 

для поступающих в группы A, B, C олимпиадного отделения

ЛКШ—2003
Решением задач теоретической части должен быть текстовый файл в windows-кодировке, файл в формате Microsoft Word, или в формате rtf. Файл может быть заархивирован архиватором winzip или winrar.

В начале файла должны быть указаны: фамилия, имя школьника, класс, планируемая группа олимпиадного отделения, e-mail.

Решения нужно до 15 июня отправит на адрес sis@olympiads.ru
Решением задач практической части должен быть исходный текст программы. В начале файла в комментариях должны быть указаны: фамилия, имя школьника, класс, планируемая группа олимпиадного отделения, номер задачи. Файл (или несколько файлов) могут быть заархивированы архиватором winzip или winrar.

У каждой задачи в скобках указан список групп, на поступающих в которые она ориентирована. Однако вы (при желании) можете прислать решения не только задач для вашей группы, но и других.

Не отчаивайтесь, если вам не удается решить какие-то задачи — пришлите то, что получилось. Возможно, что этого будет достаточно для прохождения конкурса.

Раздел 1. Теоретическая часть

Задача Т–1 (A,B)

Рассмотрим задачу: найти A^B. Пусть существует исполнитель, который умеет перемножать два числа любой длины за O(1). Какова будет сложность решения задачи A^B в зависимости от B (то есть считая, что A — некоторое фиксированное число) на этом исполнителе? 

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

Задача Т–2 (A,B) 

Дан граф. Требуется проверить, является ли он двудольным (граф двудольный, если все его вершины можно разбить на два множества так, что никакие две вершины из одного множества не соединены ребром). Какие из перечисленных ниже алгоритмов дают ответ на этот вопрос с наименьшей сложностью:

· топологическая сортировка

· алгоритм Прима поиска каркаса минимального веса

· алгоритм Крускала поиска каркаса минимального веса

· алгоритм Форда-Фалкерсона построения максимального потока

· алгоритм построения паросочетания в произвольном графе

· алгоритм Флойда поиска расстояний между всеми парами вершин

· алгоритм обхода графа в ширину

· алгоритм обхода графа в глубину

· алгоритм построения эйлерова цикла

Задача Т-3 (A,B)
В пространстве задана прямая, проходящая через точки (X1,Y1,Z1) и (X2,Y2,Z2). Дана точка с координатами (X,Y,Z). Как проверить, лежит ли она на прямой?

Задача Т-4 (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. 

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

2) Приведите пример недвудольного графа, в котором это свойство выполнено.

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

Задача Т-5 (А)

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. Доказывать, что с меньшей сложностью задачу решить нельзя не нужно.

Задача Т-6 (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 (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–7 (С) 

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.

Раздел 2. Практическая часть

Задача П–1 (A,B,C)

Напишите программу, которая находит сумму двух целых положительных чисел. 

Входные данные. В файле INPUT.TXT записаны два числа (первое — в первой строке, второе — во второй). Каждое из чисел состоит не более, чем из 100 цифр. 

Выходные данные. В файл OUTPUT.TXT выведите сумму этих чисел.

Пример входного файла
Пример выходного файла

123456789123456789123456789

1
123456789123456789123456790



Задача П–2 (A,B)
Рассмотрим все возможные представления некоторого числа A в виде суммы натуральных слагаемых (представления, отличающиеся только порядком слагаемых будем считать одинаковыми). Упорядочим все эти представления некоторым образом и пронумеруем их, начиная с 1. Напишите программу, которая по номеру разбиения выводит само разбиение.

Входные данные. В файле INPUT.TXT записаны два числа — A (1(A(100) и номер представления (натуральное число, не превышающее количества представлений числа в виде суммы слагаемых числа A, при заданных ограничениях на A всегда входит в тип Longint).

Выходные данные. В файл OUTPUT.TXT запишите сначала количество чисел в сумме, а затем сами числа.

Пример входного файла
Пример выходного файла

3 1
1 3

3 2
2 1 2

3 3
3 1 1 1

Примечание: вы имеете право упорядочить представления в виде слагаемых другим образом, и тогда приведенные представления могут иметь другие номера.

Задача П-3 (B,C)

Правильной скобочной последовательностью называется такая последовательность, которая состоит из сбалансированных пар скобок, расположенных друг относительно друга правильным образом (либо одна пара строго внутри другой, либо вне). Другими словами, если взять любое арифметическое выражение, и удалить из него все, кроме скобок, получится правильная скобочная последовательность. Любую правильную скобочную последовательность можно получить таким образом. Последовательность, которую таким образом получить нельзя, правильной не является.

Пусть возможны скобки двух типов: круглые и квадратные. Напишите программу, проверяющую данную скобочную последовательность на правильность.

Входные данные. В файле INPUT.TXT записана строка, состоящая только из круглых и квадратных скобок. Длина строки не превосходит 250 символов.

Выходные данные. В файл OUTPUT.TXT выведите сообщение YES, если данная строка является правильной скобочной последовательностью, и NO в противном случае.

Пример входного файла
Пример выходного файла

()()[]([()[]])
YES

([)]
NO

(((()))
NO

Задача П–4 (C)

Напишите программу, которая проверяет, является ли число простым.

Входные данные. В файле INPUT.TXT записано одно натуральное число (из диапазона от 2 до 2*109).

Выходные данные. В файл OUTPUT.TXT выведите сообщение YES, если число является простым, и NO в противном случае.

Пример входного файла
Пример выходного файла

34
NO

17
YES

Задача П–5 (C)

Напишите программу, упорядочивающую набор чисел по неубыванию.

Входные данные. В файле INPUT.TXT записано сначала число N (1(N(2000), а затем набор из N целых чисел, каждое по модулю не превышает 200000.

Выходные данные. В файл OUTPUT.TXT выведите числа набора, отсортированные в порядке неубывания.

Теоретическое задание. Укажите, какова сложность использованного вами для сортировки алгоритма и обоснуйте, почему он работает правильно (ответ на этот вопрос должен быть включен в теоретическую часть работы)
Пример входного файла
Пример выходного файла

4

3 2 5 3
2 3 3 5

