ЛКШ​-2007
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 A-0 (A, B, C, D)
Напишите разбор одной из задач Московской олимпиады по информатике 2007года (условия задач можно взять здесь: http://olympiads.ru/moscow/2006/och/archive.shtml). 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 эффктивности). 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 D («Формула-3», олимпиада 10-11 классов, 1 день) или H («Автобусы», олимпиада 10-11 классов, 2 день)

· Для поступающих в параллель B: одна из задач С («Рейтинг» олимпиада 10-11 классов, 1 день), F («Матрица», олимпиада 10-11 классов, 2 день) или G («Точки», олимпиада 10-11 классов, 2 день)
· Для поступающих в параллель C: задача B («Почти палиндром», олимпиада 10-11 классов, 1 день), задача D олимпиады 7-9 классов («Кассы») или задача A («Очень Легкая Задача», олимпиада 10-11 классов, 1 день). Если вы пишете разбор задачи A, то опишите несколько различных решений этой задачи (не обязательно, чтобы все они были максимально эффективными).

· Для поступающих в параллель D: задачи с олимпиады 7-9 классов — одна из задач B («Оттепель») или C («Шахматная доска»).
Задача A-1 (A)
Приведите работающий за линейное время алгоритм, выясняющий, является ли данная строка T циклической перестановкой строки T’ (например, строки arc и car получаются одна из другой циклической перестановкой).
Задача A-2 (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 A-3 (A,B)
Дан связный невзвешенный ориентированный граф. Требуется выяснить, есть ли в этом графе ориентированные циклы. На основе каких из перечисленных ниже алгоритмов можно написать решение данной задачи? 
Для каждого из алгоритмов, которые решают поставленную задачу, опишите, каким образом можно воспользоваться данным алгоритмом и укажите сложность, с которой он это делает 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):

· 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 A-4 (C) 
Дана следующая функция. Напишите, чему равно значение f(n,k) в зависимости от значений n и k (если функция зацикливается, укажите это). Считайте, что ошибок «переполнение типа» не происходит (что в типе данных можно хранить сколь угодно большие числа).
Pascal:

function f(n,k:integer):integer;

begin

if n=0 then f:=1 

else begin

  if n>k then f:=f(n-1,k);

  if (n=k) and (k mod 2 = 0) then f:=f(n-2,k-2)+f(n,k-2);

  if (n=k) and (k mod 2 = 1) then f:=f(n+5,k+2);
  if n<k then f:=f(n+1,k);

  end;

end;
С:

int f(int n,k)
{

  if (n==0) {return 1;}

  if (n>k) {return f(n-1,k);}

  if ((n==k)&&(k%2==0)) {return f(n-1,k-2)+f(n,k-2);}

  if ((n==k)&&(K%2==1)) {return f(n+5,k+2);}

  if (n<k) {return f(n+1,k);}

}

Задача A-5 (C, D, E)
Сколькими различными способами можно представить 1 000 000 в виде произведения трёх натуральных  чисел? Произведения, отличающиеся лишь порядком сомножителей, считаются тождественными. Объясните, как вы получили ответ.
Задача A-6 (D, E)
На занятии по программированию ученикам было предложено две задачи. В конце занятия учитель составил четыре списка: I – решивших первую задачу, II – решивших только одну задачу, III – решивших по крайней мере одну задачу, IV – решивших обе задачи. Какой из списков самый длинный? Могут ли два списка совпадать по составу? Если да, то какие?
Задача A-7 (D, E)

Предприятие по производству игрушек выпускает кубики из стальной проволоки, в вершинах которых расположены маленькие разноцветные шарики (шарики эти выпускает это же предприятие). Шарики бывают 8 различных цветов. В каждом кубике должны быть использованы шарики всех восьми цветов. Сколько разных моделей кубиков может выпускать это предприятие?
