Вступительная работа 

для поступающих в ЛКШ—2005
Решением задач теоретической части должен быть текстовый файл в windows-кодировке, либо файл в формате Microsoft Word или в формате rtf. 

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

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. 

Решения вступительной работы и заполненные анкеты нужно подать не позднее 30 мая. Выполненную вступительную работу и заполненную анкету нужно послать на адрес sis@olympiads.ru
У каждой задачи в скобках указан список параллелей, на поступающих в которые она ориентирована. Однако вы (при желании) можете прислать решения не только задач для вашей параллели, 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.

Пожалуйста, выполняйте работу самостоятельно! Преподавателям важно знать именно ваш уровень знаний, так как учить предстоит именно вас (.
Более подробную информацию смотрите на сайте ЛКШ www.olympiads.ru/sis.
Раздел 1. Теоретическая часть

Задача Т–1 (A,B)
Оцените свои знания по следующим темам — поставьте напротив каждой из тем число от 1 до 5:

· 1 — Никогда ничего про это не слышал.

· 2 — Что-то про это слышал, но не очень много.

· 3 — Теория мне почти знакома (возможно, нужно додумать или посмотреть в литературе некоторые аспекты), программу написать будет проблематично.

· 4 — Теория мне знакома, программу скорее всего написать смогу.

· 5 — Тема мне хорошо знакома, могу за 30-50 минут написать работающую программу.

	N
	Тема
	Оценка

	1
	Сортировка массива за NlogN операций
	

	2
	Обход графа в ширину
	

	3
	Обход графа в глубину
	

	4
	Алгоритм Дейкстры
	

	5
	Алгоритм Флойда
	

	6
	Алгоритм Форда-Беллмана
	

	7
	Алгоритм Прима
	

	8
	Алгоритм Краскала
	

	9
	Построение эйлерова цикла в графе
	

	10
	Построение гамильтонова цикла в графе
	

	11
	Построение максимального паросочетания в двудольном невзвешенном графе
	

	12
	Венгерский алгоритм решения задачи о назначениях
	

	13
	Поиск максимального потока
	

	14
	Длинное сложение, вычитание, умножение
	

	15
	Длинное деление и извлечение корня из длинного числа
	

	16
	Метод рекурсивного спуска
	

	17
	Быстрая генерация i-ой в лексикографическом порядке перестановки из N элементов
	

	18
	Быстрая генерация i-ой в лексикографическом порядке правильной скобочной последовательности из N пар скобок
	

	19
	Куча (heap) и ее реализация. Сортировка с помощью кучи
	

	20
	Дерево интервалов и его реализация
	

	21
	Алгоритм Евклида
	

	22
	Метод шифрования RSA
	

	23
	Нахождение выпуклой оболочки
	

	24
	Алгоритм Кнута-Морриса-Пратта
	

	25
	Конечные автоматы, регулярные языки, распознавание регулярного языка (зафиксирован регулярный язык, дано слово, требуется определить, принадлежит ли оно языку)
	

	26
	Алгоритм Карацубы
	


Задача Т–2 (A)
Являются ли регулярными следующие языки (если да, то напишите регулярные выражения, если нет, объясните, почему):

A. Язык над алфавитом из нулей и единиц, состоящий из всех цепочек четной длины, в которых обязательно есть две единицы, идущих подряд.

B. Язык над алфавитом из открывающей и закрывающей круглых скобок, состоящий из всех правильных скобочных последовательностей.

Задача Т–3 (A,B)
Напишите формул Бэкуса-Науэра для правильных скобочных последовательностей (только из круглых скобок).

Задача Т–4 (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–5 (A,B)
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.

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

Задача Т–6 (B,C)
В стране любые два города соединены либо железной дорогой, либо авиалинией. Докажите, что один из этих двух видов транспорта позволяет добраться из любого города в любой другой (возможно, с пересадками).

Задача Т–7 (C,D)
Обезьяна живет на 15-этажном дереве. Известно, что если кокос падает с 1-го этажа этого дерева, то он не разбивается, а если с 15-го этажа, то разбивается. Обезьяна хочет найти такое число X, что если кокос падает с этажа номер X, то он не разбивается, а если с этажа X+1 — то разбивается. Для этого она может ставить эксперименты — кидать кокос с разных этажей. При этом если кокос не разобьется, то его можно использовать для следующего эксперимента, а если разобьется, то использовать его дальше уже не получится. За какое наименьшее число экспериментов обезьяна может узнать число X, и какие эксперименты ей для этого нужно ставить, если для экспериментов ей выделено:

A. 1 кокос?

B. 2 кокоса?

Задача Т–8 (D)
Докажите, что в любой компании из N человек, всегда будут два человека, у которых одинаковое число знакомых (считается, что если человек A знаком с B, то B знаком с A).

Раздел 2. Практическая часть

Задача П–1 (C,D)

Дано поле 100x100 клеток. В клетке с координатами (x,y) находится шахматный слон. Определите, может ли этот слон попасть за один ход в клетку с координатами (a,b). 

Входные данные. С клавиатуры вводятся 4 числа: x, y, a, b. Все числа натуральные и не превышают 100, при этом пары (x,y) и (a,b) задают различные клетки.

Выходные данные. Выведите на экран одно из двух слов: YES, если слон может попасть в заданную клетку, и NO иначе.

	Пример ввода
	Пример вывода

	1 2 4 5
	YES

	1 1 1 100
	NO


Задача П–2 (B,C)
Существует легенда, что Иосиф Флавий - известный историк первого века - выжил и стал известным благодаря математической одаренности. В ходе иудейской войны он в составе отряда из 41 иудейского воина был загнан римлянами в пещеру. Предпочитая самоубийство плену, воины решили выстроиться в круг и последовательно убивать каждого третьего из живых до тех пор, пока не останется ни одного человека. Однако Иосиф наряду с одним из своих единомышленников счел подобный конец бессмысленным - он быстро вычислил спасительные места в порочном круге, на которые поставил себя и своего товарища. И лишь поэтому мы знаем его историю.

В нашем варианте мы начнем с того, что выстроим в круг N человек, пронумерованных числами от 1 до N, и будем исключать каждого k-ого до тех пор, пока не уцелеет только один человек. (Например, если N=10, k=3, то сначала умрет 3-й, потом 6-й, затем 9-й, затем 2-й, затем 7-й, потом 1-й, потом 8-й, за ним - 5-й, и потом 10-й. Таким образом, уцелеет 4-й.)

Задача: определить номер уцелевшего.

Входные данные: числа N и k вводятся из файла INPUT.TXT. 

Ограничения: 1(N(500, 1(k(100.

Выходные данные: Программа должна выдавать номер уцелевшего человека в файл OUTPUT.TXT.

	Пример входного файла
	Пример выходного файла

	10 3
	4




Задача П–3 (D)
Треугольник Паскаля строится следующим образом. Первая строка состоит из одного числа, равного единице. Каждая следующая содержит на одно число больше, чем предыдущая. Первое и последнее из этих чисел равны 1, а все остальные вычисляются как сумма числа, стоящего в предыдущей строке над ним и числа, стоящего в предыдущей же строке слева от него.

Входные данные: Вводится число N (0(N(30). 

Выходные данные: Выведите N строк треугольника Паскаля.

Примечание. Все числа в треугольнике Паскаля при указанных ограничениях входят в тип Longint. 

	Пример ввода
	Пример вывода

	8
	1

1  1

1  2  1

1  3  3  1

1  4  6  4  1

1  5 10 10  5  1

1  6 15 20 15  6  1

1  7 21 35 35 21  7  1


Задача П–4 (C,D)
Вводится число N. Выведите все простые числа от 2 до N. Число N не превышает 1000.

	Примеры ввода
	Примеры вывода

	8
	2 3 5 7

	11
	2 3 5 7 11


Задача П–5 (A,B)
Рассмотрим все возможные представления некоторого числа A в виде суммы натуральных слагаемых, идущих в порядке невозрастания. Упорядочим все эти представления следующим образом: если в двух разбиениях первые X слагаемых совпадают, а (X+1) – отличаются, то раньше будет идти то разбиение, в котором (X+1)-е слагаемое больше. Пронумеруем все разбиения на слагаемые в этом порядке, 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-6 (A,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​–7 (A,B)
В газете “Поле чудес” был предложен следующий конкурс: треугольник разбивается на N2 треугольничков, в которые записаны числа. Между соседними треугольниками записываются знаки сравнения ( > или < ). После чего из треугольничков сами числа стираются, а знаки остаются. Требуется найти хотя бы одну расстановку чисел, удовлетворяющую знакам. 


Входные данные: В файле INPUT.TXT в первой строке записано число N — размер треугольника (1<N<7 ), далее в 2N–2 строках записаны знаки. В первой строке один знак — отношение верхнего числа к нижнему, во второй — 2 знака ( отношение левых к правым ) … в последней строке 2N–2 знака (см. пример). В следующей строке записаны N2 различных целых чисел (0<ni<100 ).

Выходные данные: В файл OUTPUT.TXT необходимо вывести способ расстановки (в первой строке 1 число, во второй 3 числа и т.д., в N-ой строке 2N–1 число) или сообщение IMPOSSIBLE если искомой расстановки не существует. 

	Пример входного файла
	Пример выходного файла

	3

<

<>

><

><<<

1 2 3 4 5 6 7 8 99
	1

5 7 4

6 2 3 8 99


Задача П–8 (A) «Dobriy Vitya Strikes Back»

На летних сборах 2005 года преподаватели готовы прочитать N различных лекций. Но, к сожалению, сборы будут проходить только в течении M дней. Из гуманистических соображений в день нельзя прочитать больше одной лекции. Преподаватели приезжают и уезжают по ходу сборов, таким образом, некоторые лекции не могут быть прочитаны в некоторые дни. Чтобы как можно лучше подготовить сборную команду к выступлению на международной олимпиаде, было решено прочитать максимальное количество лекций.

Добрый Витя передал участникам сборов план, какие лекции в какой день могут быть прочитаны. Участники не знают, какой из фозможных планов сборов будет выбран. Но они заинтересовались, какие лекции обязательно будут прочитаны.

Входные данные: Первая строка входного файла INPUT.TXT содержит два числа — N и M (1≤N≤200, 1≤M≤200). Следующие N строк входного файла содержат описания лекций, по одной на строке. Для каждой лекции, указываются номера дней, в которые может быть прочитана данная лекция. Числа в строке разделяются одним или несколькими пробелами. Дни и лекции нумеруются с единицы.

Выходные данные: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать номера лекций, которые будут прочитаны при любом плане сборов, в возрастающем порядке.

	Пример входного файла
	Пример выходного файла

	4 3

2

1 3

2

1 2 3
	2 4
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