Подготовка учащихся к олимпиаде по информатике

Раздел 1. Математические основы программирования
Раздел 2. Техника программирования
1. Основы языка программирования (Паскаль, Си)
Переменные и простейшие типы данных, размеры типов. Линейные программы. Условные операторы. Циклы. Процедуры и функции. Сложные типы данных (массивы, строки, записи, указатели, файлы).
2. Массивы
Одномерные массивы. Двумерные массивы (матрицы). Многомерные массивы.
3. Строки. Элементы лексического и синтаксического разбора
Операции над строками. Лексемы, подсчет лексем различных типов. Выделение чисел из строки.
4. Работа с файлами
Чтение и запись в текстовый файл. Преобразование полученных из файла данных в удобную структуру. Работа с типизированными файлами. Нетипизированные файлы. Буферизация ввода.
5. Рекурсия
Математические функции, задаваемые рекурсивно. Примеры рекурсивных подпрограмм. Проблема остановки рекурсии. Замена рекурсии итерацией.
6. "Длинная" арифметика
Хранения в программе чисел, которые не вмещаются в стандартные типы. Арифметические операции над "длинными" числами. "Длинные" числа с десятичной частью. Извлечение корня с заданной точностью.
7. Хранение информации в динамической памяти.
Хранение набора данных в линейных списках. Вставка в список, удаление из списка, поиск элемента в списке. Двусвязные списки. Понятия структур данных стека, кольца, очереди, дека; реализация их с помощью динамической памяти. Двоичные деревья. Деревья с неопределенным числом потомков. Хранение больших массивов.
Раздел 3. Алгоритмы, методы и принципы решения задач
1. Понятие сложности алгоритма.
Определение сложности. Классы задач P и NP. NP-полные задачи.
2. Алгоритмы поиска и сортировки
Поиск элемента в неупорядоченном массиве. Двоичный поиск по ключу в упорядоченном массиве (дихотомия). Поиск методом Фибоначчи. Поиск в упорядоченном n-мерном массиве. Поиск k-го по величине элемента массива. Простые методы сортировки ("пузырек", "выборка", "вставка", "подсчет"). Быстрые методы ("быстрая", "слиянием", "пирамидальная"), балансировка двоичных деревьев. Сортировка методом черпака.
3. Решение задач методом перебора вариантов
Применение рекурсии для перебора. Генерация сочетаний, размещений, перестановок и булева множества. Полный перебор. Перебор с возвратом (общая схема, задача о расстановке ферзей, задача о шахматном коне, задача о лабиринте, задача о парламенте, задача о рюкзаке, задача о коммивояжере). Отсечение вариантов (эвристики). Метод ветвей и границ. Метод решета (Решето Эратосфена, Быки и коровы).
4. Вычислительная геометрия и численные методы
Длина отрезка. Уравнение прямой. Скалярное и векторное произведение. Точка пересечения отрезков. Принадлежность точки фигуре на плоскости (например: треугольнику). Площадь выпуклого многоугольника. Выпуклая оболочка множества точек: алгоритмы Грэхема, Джарвиса, "разделяй и властвуй". Ближайшая пара точек. Метод Гаусса для решения системы линейных уравнений. Нахождение решения уравнения.
5. Принцип динамического программирования
Понятие, применимость. Сравнение с перебором. Задача о Черепашке, Треугольник, Степень числа, Автозаправка, Алгоритм Нудельмана-Вунша, Разбиение выпуклого  N-угольника, Задача о рюкзаке, Задача о паркете, «Канадские авиалинии», 
6. Жадные алгоритмы
Понятие, применимость. Сравнение с перебором и динамическим программированием.
7. Теория графов. Алгоритмы на графах
Понятие графа. Определения теории графов. Структуры данных для представления графа в программе. Алгоритмы обхода графа (поиски в ширину и глубину). Лабиринт (метод волны). Эйлеров цикл. Кратчайший путь во взвешенном графе (алгоритмы Дейкстры и Минти). Транзитивное замыкание графа (алгоритм Флойда-Уоршилла). Минимальное остовное дерево (алгоритмы Прима и Краскала). Топологическая сортировка графа. Потоки в сетях (алгоритм Форда-Фалкерсона). Паросочетания в двудольном графе (метод удлиняющей цепочки, потоковое решение). Задача о назначениях, назначения на узкое место (венгерский алгоритм). Игры на графах. Раскраска графа. Уложение графа на плоскости. Сильная связность и двусвязность графа. Изоморфизм графов. K-клика. Гамильтонов цикл.
8. Лексический и синтаксический анализ
Задача "Калькулятор". Синтаксические диаграммы. Формы Бэкуса-Наура. Стековая и рекурсивная модель синтаксического разбора. Конечные автоматы. Грамматики.
9. Задачи с "изюминками"

Раздел 4. Олимпиады по информатике
1. Правила проведения олимпиад по программированию
2. Типичные ошибки и отладка программ
3. Приемы олимпиадчика.
4. Рекомендуемый порядок решения олимпиадных задач:

1) В самом начале тура полезно набить приведенную ниже универсальную заготовку для решения олимпиадной задачи (она представляет собой работающую программу!), особое внимание следует обратить на директивы компилятора, приведенные в образце. С помощью команды <ctrl> + <o>< o> текущие директивы компилятора можно записать в начале текста программы и исправить те из них, которые не соответствуют приведенным.

{$A+,B-,D+,E+,F+,G-,I+,L+,N+,O-,P-,Q+,R+,S+,T+,V+,X+,Y+}

{$M 65520,0,655360}

var
    i,j,k:longint;
procedure readdata;

begin
    assign(input,'');

    reset(input);

end;

procedure outdata;

begin
    assign(output,'');

    rewrite(output);

    close(output)

end;

procedure initial;

begin
    fillchar(i,65500,0);

end;

procedure run;

begin
end;

begin
    readdata;

    initial;

    run;

    outdata

end.

Далее можно скопировать эту заготовку столько раз, сколько задач предложено на туре, и сразу назвать каждый файл так, как это требуется по условиям олимпиады. В результате вам не придется при переходе от решения одной задачи к другой начинать работу с нуля (а попытка править текст с решением одной задачи для ускорения набора текста другой ведет только к порождению ошибок, на исправление которых будет потрачено гораздо больше времени). В разделе OPTIONS| enviroment|preferences среды программирования Турбо Паскаль полезно установить параметр Auto save [X]Editor Files  (автосохранение редактируемых файлов). Это гарантирует автоматическое сохранение текста программы при каждом ее запуске. Таким образом, если, например, программа зависнет и среду программирования придется запускать заново, то результат последнего редактирования будет сохранен (к сожалению, во время тура школьники зачастую забывают самостоятельно время от времени запоминать сделанные ими изменения в тексте программ).

2) Затем следует очень внимательно прочитать условия всех задач и постараться правильно ( ! ) понять, в чем заключается каждая задача. Если что-то непонятно, в том числе и в формате ввода и вывода, то лучше задать вопрос.

Нужно формально подходить к тексту условия задачи, то есть понимать условие буквально, а не так, как покажется при его поверхностном чтении. Если же с точки  зрения формальной логики условие все же можно трактовать неоднозначно, то тогда и следует задавать вопросы.

3) Если вы приступили к решению конкретной задачи и основная структура данных для нее вам ясна, то можно описать основные глобальные переменные и набить процедуру readdata ввода данных, чтобы она считывала все параметры задачи так, как это указано в условии. Если не оговорено иное, то делать формальную проверку считанных данных, то есть проверять соответствие введенных значений переменных условию задачи не нужно ( ! ). Объясняется это тем, что, по правилам проведения большинства олимпиад последних лет, считается, что все входные данные при тестировании будут корректны. Кроме того, заметим, что при считывании из файла чисел обычно следует использовать только процедуру read (а не readln), для случаев же считывания символов и строк (тип string) это не так. Если количество чисел во входном файле неизвестно, то нужно использовать функцию seekeof  вместо eof для проверки условия окончания считывания чисел. Для файлов, содержащих произвольный текст, это опять же уже не так.

4) В процедуре initial следует обнулить или присвоить соответствующие начальные значения всем ( ! ) глобальным переменным, за исключением тех, которые будут использоваться в качестве параметров циклов. Затем запрограммировать вывод результата в процедуре outdata так, как это требуется в условии задачи. Это поможет дальнейшей отладке программы, и в дальнейшем не потребуется “простой” вывод переделывать в “правильный”. Таким образом, к этому моменту у вас уже должна быть “работающая” программа. Она, по крайней мере, должна компилироваться, считывать данные и выводить результат, пусть и нулевой, но в нужном формате.

Еще одна типичная ошибка из данного класса — задание временных имен для входных и выходных файлов, и как результат, не работающая с точки зрения автоматической системы проверки программа.

5) При выполнении пунктов 3, 4 данной памятки или после следует подумать над подходами к решению задачи, для чего ответить себе на ряд вопросов и проделать ряд действий.

· Проверить данные на фактическую корректность, то есть определить, всегда ли задача имеет решение для введенного набора данных, например, связен ли граф, нет ли деления на 0 и т.п., если только в условии не сказано, что все данные и в этом смысле корректны.

· Определить, относится ли данная задача к знакомому вам классу, или решение придется искать “с нуля”.

· Попытаться найти на бумаге ( ! ) точное решение, возможно, только для малых размерностей. Такой подход зачастую позволяет обнаружить закономерности, которые затем можно попытаться распространить и на общий случай. Отобразить на бумаге принципиально различные случаи, в том числе и вырожденные. Это поможет при составлении тестов для самопроверки написанной программы.

· Попробуйте сформулировать условие существования решения, пусть только необходимое или только достаточное.

· Продумайте и выпишите ( ! ) достаточную систему тестов.

6) Запрограммируйте решение задачи в виде вызовов процедур и функций, которые пока следует описать в виде “заглушек” (мнимого или пустого действия или имитации настоящего действия, которое должна выполнять ваша программа). Таким образом, вы сможете отладить логику вашей программы, которая опять же должна оставаться “работающей”.

7) Затем следует по одной набивать и отлаживать уже описанные процедуры и функции, добиваясь, чтобы свое действие каждая из них выполняла правильно в любом случае. Например, поиск максимумов, сортировка массивов, комбинаторные подпрограммы и т.п. должны работать корректно при любых входных параметрах, вне зависимости от программного контекста, из которого они будут вызываться. Особое внимание следует уделять программированию вырожденных случаев. Так, если у вас в программе встречается деление, то сразу подумайте, не может ли делитель быть нулем, и рассмотрите этот случай отдельно. При программировании циклов добивайтесь, чтобы зацикливания не происходило ни при каких начальных значениях переменных, использующихся в том или ином цикле, и т.д. и т.п.

8) Если вы не придумали эффективного решения задачи, то запрограммируйте его по-простому: например, с помощью полного перебора или простой эвристики(приближенного решения, в ряде случаев дающего точный ответ). Если и это сложно, то упростите себе задачу, то есть отбросьте условия, которые вам мешают, или добейтесь, чтобы программа проходила на самых простых, например, вырожденных тестах (большинство параметров равны 0 или 1). Аналогично следует поступить с задачами, на решение которых у вас не хватило времени.

9) Прежде чем окончательно cоздавать EXE-файл, замените ряд директив компилятора на следующие:

D- , I- , L- , R- , Q- 
и отрегулируйте размер необходимого вашей программе стека.

10) Постарайтесь запустить ваш EXE-файл непосредственно в операционной системе хотя бы для одного теста, чтобы убедиться в его работоспособности, и еще раз перечитайте условие.
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