
Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Îòêðûòûå ñîðåâíîâàíèÿ 7.�13.11.2011

Çàäàíèÿ

1. Òàêñè 1 ñåêóíäà 10 áàëëîâ

Ïàññàæèð ñïåøèò íà ïîåçä, êîòîðûé îòõîäèò ÷åðåç T ìèíóò ñî ñòàíöèè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè
S êì. Îí ìîæåò ïîåõàòü íà ñòàíöèþ íà òàêñè ñî ñêîðîñòüþ V1 êì/÷ ïî öåíå R1 åâðî/êì, ïîéòè
ïåøêîì ñî ñêîðîñòüþ V2 êì/÷ ñîâåðøåííî áåñïëàòíî èëè êîìáèíèðîâàòü ýòè ñïîñîáû ïåðåäâèæåíèÿ.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàéä¼ò ìèíèìàëüíóþ ñóììó äåíåã, êîòîðóþ äîëæåí ïîòðàòèòü ïàñ-
ñàæèð, ÷òîáû óñïåòü íà ïîåçä.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà takso.sis íàõîäÿòñÿ ðàññòîÿíèå äî ñòàíöèè
S è âðåìÿ äî îòïðàâëåíèÿ ïîåçäà T . Âî âòîðîé ñòðîêå ôàéëà � ñêîðîñòü òàêñè V1 è òàðèô R1. Â
òðåòüåé � ñêîðîñòü ïàññàæèðà ïåøèì õîäîì V2. Âñå ÷èñëà öåëûå, ïîëîæèòåëüíûå è íå ïðåâûøàþò
10 000.

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà takso.val âûâåñòè ìèíèìàëüíóþ
ñóììó äåíåã (ñ ðîâíî äâóìÿ öèôðàìè ïîñëå çàïÿòîé), êîòîðóþ íóæíî ïîòðàòèòü, ÷òîáû óñïåòü íà
ïîåçä, èëè òåêñò EI SAA, åñëè ïàññàæèð â ëþáîì ñëó÷àå íå óñïååò íà ïîåçä.

Ïðèìåð. takso.sis

8 10

90 1

6

takso.val

7.50

Íà òàêñè ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷ ïàññàæèð ïðîåäåò 7,5 êì çà 5 ìèíóò, à îñòàâøèåñÿ 0,5 êì óñïååò
ïðîéòè çà 5 ìèíóò ñî ñêîðîñòüþ 6 êì/÷. Ïîåçäêà íà òàêñè íà 7,5 êì ñòîèò 7.50 åâðî.

Ïðèìåð. takso.sis

20 10

90 1

6

takso.val

EI SAA

Îöåíèâàíèå. Â ýòîì çàäàíèè çà òåñòû ñ îòâåòàìè EI SAA èëè 0.00 ïîëó÷àò áàëëû òîëüêî òå
ïðîãðàììû, êîòîðûå ïðàâèëüíî ðåøàò õîòÿ áû îäèí òåñò, â êîòîðîì îòâåò èíîé.

2. Òàáëèöà 1 ñåêóíäà 20 áàëëîâ

Ëþäÿì, êîòîðûì ÷àñòî íóæíî ïðåîáðàçîâûâàòü çíà÷åíèÿ èç îäíîé åäèíèöû èçìåðåíèÿ â äðóãóþ è
îáðàòíî (íàïðèìåð, ïåðåâîäèòü ðàññòîÿíèÿ èç êèëîìåòðîâ â ìèëè è îáðàòíî), óäîáíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ýòîãî òàáëèöó ñ äâóìÿ ñòîëáöàìè, ãäå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ çíà÷åíèé ðàñïîëîæåíû âñå òàêèå
ñòðîêè, ãäå ïî êðàéíåé ìåðå â îäíîì ñòîëáöå ñòîèò öåëîå ÷èñëî.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè îòíîøåíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ R (ò.å. îäíà åäèíèöà ïåð-
âîãî ñòîëáöà ðàâíà R åäèíèö âòîðîãî ñòîëáöà) âîçâðàùàåò N ïåðâûõ ñòðîê èñêîìîé (áåñêîíå÷íîé)
òàáëèöû ïðåîáðàçîâàíèé.

Âõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà tabel.sis íàõîäÿòñÿ äåéñòâèòåëüíîå
÷èñëî R (10−3 6 R 6 103) � îòíîøåíèå åäèíèö èçìåðåíèÿ, è öåëîå ÷èñëî N (1 6 N 6 10 000) �
êîëè÷åñòâî âûâîäèìûõ ñòðîê.

Âûõîäíûå äàííûå. Â òåêñòîâûé ôàéë tabel.val âûâåñòè òî÷íî N ñòðîê, â êàæäóþ � îäíó
ñòðîêó òàáëèöû ñ äâóìÿ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè, ðàçäåë¼ííûìè ïðîáåëîì. Âûâåäåííûå çíà÷åíèÿ
íå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò òî÷íûõ áîëüøå ÷åì íà 10−4. ×èñëà ìîæíî âûâåñòè â ëþáûõ ñòàíäàðòíûõ
ôîðìàòàõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

Ïðèìåð. tabel.sis

1.6093 5

tabel.val

0.6214 1.0000

1.0000 1.6093

1.2428 2.0000

1.8642 3.0000

2.0000 3.2186

Ïðåîáðàçîâàíèå ðàññòîÿíèÿ èç ìèëü â êèëîìåòðû (èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî 1 ìèëÿ ðàâíà
1,6093 êì).
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Çàäàíèÿ

3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà 1 ñåêóíäà 30 áàëëîâ

Â öèôðîâîé ýëåêòðîíèêå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íàïðÿ-
æåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñõåìû. Ïðè ýòîì ÷àñòü òî÷åê ÿâëÿþòñÿ âõîäàìè â ñõåìó, ÷àñòü âûõîäàìè,
à ÷àñòü � âíóòðåííèå òî÷êè ñõåìû.

Äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ íàõîäÿùèìèñÿ ìåæäó òî÷êàìè ñõåìû ëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, ó êîòîðûõ
â ñâîþ î÷åðåäü åñòü âõîäû è âûõîäû. Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå êàæäîãî
ýëåìåíòà çàâèñèò îò åãî íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ íà âõîäå èëè âõîäàõ.

Â ýòîì çàäàíèè ðàññìîòðèì ñõåìû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ èç ýëåìåíòîâ AND, OR è NOT. Ó ýëåìåíòà AND
åñòü äâà âõîäà è îäèí âûõîä. Íà åãî âûõîäå åñòü íàïðÿæåíèå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíî åñòü
íà îáîèõ âõîäàõ. Ó ýëåìåíòà OR òàêæå äâà âõîäà è îäèí âûõîä, íî ó íåãî íà âûõîäå åñòü íàïðÿæåíèå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíî åñòü ïî êðàéíåé ìåðå íà îäíîì âõîäå. Ó ýëåìåíòà NOT îäèí âõîä
è îäèí âûõîä è ó íåãî íà âûõîäå åñòü íàïðÿæåíèå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíî îòñóòñòâóåò íà
âõîäå.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò îïèñàíèå ñõåìû è ñîñòîÿíèÿ å¼ âõîäîâ è ðàññ÷èòûâàåò íà
îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ñîñòîÿíèÿ å¼ âûõîäîâ.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà skeem.sis íàõîäÿòñÿ êîëè÷åñòâî âõîäîâ
ñõåìû S (1 6 S 6 10), êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ òî÷åê P (0 6 P 6 1000) è êîëè÷åñòâî âûõîäîâ V
(1 6 V 6 10). Âõîäû ñõåìû ïðîíóìåðîâàíû 1 . . . S, âíóòðåííèå òî÷êè S + 1 . . . S + P è âûõîäû
S + P + 1 . . . S + P + V .

Âî âòîðîé ñòðîêå � êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñõåìå N (1 6 N 6 1000) è â êàæäîé èç
ñëåäóþùèõ N ñòðîê îïèñàíèå îäíîãî ýëåìåíòà:

• ñòðîêà âèäà AND s1 s2 v îáîçíà÷àåò ýëåìåíò AND, âõîäû êîòîðîãî â òî÷êàõ s1 è s2, à âûõîä â
òî÷êå v;

• ñòðîêà âèäà OR s1 s2 v îáîçíà÷àåò ýëåìåíò OR, âõîäû êîòîðîãî â òî÷êàõ s1 è s2, à âûõîä â
òî÷êå v;

• ñòðîêà âèäà NOT s v îáîçíà÷àåò ýëåìåíò NOT, âõîä êîòîðîãî â òî÷êå s, à âûõîä â òî÷êå v.

Â ïîñëåäíåé ñòðîêå ôàéëà íàõîäÿòñÿ S öåëûõ ÷èñåë 0 èëè 1, ãäå ÷èñëî 1 îáîçíà÷àåò íàëè÷èå, à 0
� îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì âõîäå ñõåìû.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â êàæäîé âíóòðåííåé òî÷êå è â êàæäîì âûõîäå ñõåìû íàõîäèòñÿ âûõîä ðîâíî
îäíîãî ýëåìåíòà, à òàêæå âõîä ëþáîãî ýëåìåíòà íå çàâèñèò íàïðÿìóþ èëè êîñâåííî îò âûõîäà ýòîãî
æå ýëåìåíòà (â ñõåìå íåò öèêëîâ).

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà skeem.val âûâåñòè V öåëûõ ÷èñåë
0 èëè 1, ãäå 1 îáîçíà÷àåò íàëè÷èå, à 0 � îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå ñõåìû.

Ïðèìåð. skeem.sis

2 1 1

2

AND 1 2 3

NOT 3 4

1 1

skeem.val

0

Ñõåìó èëëþñòðèðóåò ñëåäóþùèé ðèñóíîê. Òàê êàê íà îáîèõ âõîäàõ ýëåìåíòà AND (âõîäû 1 è 2)
åñòü íàïðÿæåíèå, îíî åñòü è íà åãî âûõîäå (âíóòðåííÿÿ òî÷êà 3). Òàê êàê íà âõîäå ýëåìåíòà NOT

(âíóòðåííÿÿ òî÷êà 3) åñòü íàïðÿæåíèå, òî íà åãî âûõîäå (âûõîä 4) íåò íàïðÿæåíèÿ.

AND NOT1
2

3 4
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Ïðèìåð. skeem.sis

4 1 2

3

AND 2 3 5

OR 1 5 6

OR 4 5 7

1 0 1 0

skeem.val

1 0

Ñõåìó èëëþñòðèðóåò ñëåäóþùèé ðèñóíîê. Òàê êàê íà îäíîì âõîäå (âõîä 1) âåðõíåãî ýëåìåíòà OR

åñòü íàïðÿæåíèå, îíî åñòü è íà åãî âûõîäå (âûõîä 6). Òàê êàê íà îäíîì âõîäå (âõîä 2) ýëåìåíòà AND
íàïðÿæåíèÿ íåò, åãî íåò è íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà (âíóòðåííÿÿ òî÷êà 5). Òàê êàê íà îáîèõ âõîäàõ
(âíóòðåííÿÿ òî÷êà 5 è âõîä 4) íèæíåãî ýëåìåíòà OR íåò íàïðÿæåíèÿ, òî åãî íåò è íà âûõîäå ýòîãî
ýëåìåíòà (âûõîä 7).

OR

AND

OR

1

2
3

4

5

6

7
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4. Ãðàáèòåëè è ïîëèöèÿ 1 ñåêóíäà 40 áàëëîâ

Ó áàíäû ãðàáèòåëåé åñòü ñàéò, ãäå îíè îáñóæäàþò ïëàíû ñëåäóþùèõ îãðàáëåíèé. Äëÿ âõîäà íà
ñàéò ó êàæäîãî ÷ëåíà áàíäû åñòü êàðòî÷êà ïàðîëåé ñ N óíèêàëüíûìè ÷èñëàìè. Äëÿ âõîäà íà ñàéò
íóæíî êàæäûé ðàç ââîäèòü M èç ýòèõ ÷èñåë. Òî÷íåå ñåðâåð óêàçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë
a1, a2, . . . , aM , ãäå 1 6 a1 < a2 < . . . < aM 6 N , è ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè ñî ñâîåé êàðòî÷êè
÷èñëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè.

Ïîëèöèÿ ñëåäèò çà îäíèì ïîäîçðåâàåìûì è èì K ðàç óäàëîñü ñîõðàíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòî-
ðóþ ââîäèë ãðàáèòåëü ïðè âõîäå íà ñàéò. Êîíå÷íî æå, ïîëèöåéñêèå æåëàþò ñàìè ïîïàñòü íà ñàéò,
à äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû óìåòü ââåñòè ïðàâèëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî òðåáîâàíèþ ñåðâåðà.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè ñîáðàííûõ äàííûõ óãàäûâàåò ñîäåðæàíèå êàðòî÷êè
ïàðîëåé ïðåñòóïíèêà.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà kripo.sis íàõîäÿòñÿ öåëûå ÷èñëà N (1 6
N 6 103), M (1 6 M 6 N) è K (0 6 K · M 6 106). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ K ñòðîê íàõîäÿòñÿ
M ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë (íè îäíî èç êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 109) � îäíà èç ââåä¼ííûõ
ïîäîçðåâàåìûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà kripo.val âûâåñòè òî÷íî N öå-
ëûõ ÷èñåë � âñå ÷èñëà ñ êàðòî÷êè ïàðîëåé â âåðíîì ïîðÿäêå. Åñëè ñîáðàííûõ ïîëèöèåé äàííûõ
íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûÿñíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàðòî÷êè, âûâåñòè òåêñò EI SAA.

Ïðèìåð. kripo.sis

5 3 2

14 15 92

92 65 35

kripo.val

14 15 92 65 35

Ïðèìåð. kripo.sis

5 3 2

14 15 92

15 92 65

kripo.val

EI SAA

Îöåíèâàíèå. Â ýòîì çàäàíèè çà òåñòû ñ îòâåòàìè EI SAA ïîëó÷àò áàëëû òîëüêî òå ïðîãðàììû,
êîòîðûå ïðàâèëüíî ðåøàò õîòÿ áû îäèí òåñò, â êîòîðîì âûÿñíåíèå ñîäåðæàíèÿ êàðòî÷êè ïàðîëåé
âîçìîæíî.
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5. Ìîçàèêà 1 ñåêóíäà 50 áàëëîâ

Ðàññìîòðèì ãîëîâîëîìêó, ñîñòîÿùóþ èç êâàäðàòíîé èãðîâîé äîñêè N × N è N2 − 1 êóáèêîâ, êî-
òîðûå îáîçíà÷åíû 1 . . . 9 è A . . . Z (èñïîëüçóåòñÿ ðîâíî ñòîëüêî îáîçíà÷åíèé ñêîëüêî åñòü êóáèêîâ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì äîñêè).

Â íà÷àëå èãðû êóáèêè ðàñïîëîæåíû íà äîñêå òàê, ÷òî íà êàæäîì ïîëå ñòîèò îäèí êóáèê, è òîëüêî
ïðàâûé íèæíèé óãîë ïóñò (ñì. ðèñóíîê ñëåâà). Öåëü: ðàçìåñòèòü êóáèêè òàê, ÷òîáû îíè, ñ÷èòàÿ
ñëåâà íàïðàâî è ñâåðõó âíèç, áûëè óïîðÿäî÷åíû 1 . . . 9 è A . . . Z, à ïóñòîå ìåñòî îñòàëîñü áû ïî
ïðåæíåìó ñïðàâà ñíèçó (ñì. ðèñóíîê ñïðàâà).

1 2 3

4 6 8

7 5

S

E W

N

1 2 3

4 5 6

7 8

Íà êàæäîì øàãó èãðîê âûáèðàåò îäèí êóáèê, ó êîòîðîãî åñòü îáùàÿ ñòîðîíà ñ ïóñòûì ïîëåì
è ïåðåäâèãàåò åãî íà ïóñòîå ïîëå. Òàêèì îáðàçîì, â ëþáîé ñèòóàöèè åñòü ìàêñèìàëüíî ÷åòûðå
âîçìîæíûõ õîäà, êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè S, E, W è N â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
êóáèêà (ñì. ðèñóíîê â öåíòðå).

Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ãîëîâîëîìêè.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà pusle.sis íàõîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî N (2 6
N 6 6) � ðàçìåð èãðîâîé äîñêè. Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê íàõîäÿòñÿ òî÷íî N çíàêîâ, êîòî-
ðûå îïèñûâàþò íà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå êóáèêîâ ïî ñòðî÷êàì (ïóñòîå ïîëå îáîçíà÷àåòñÿ òî÷êîé).

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà pusle.val âûâåñòè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü õîäîâ ðåøåíèÿ èëè òåêñò EI SAA, åñëè ðåøåíèÿ íåò. Íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ðåøåíèå áûëî êðàò-
÷àéøèì.

Ïðèìåð. pusle.sis

2

23

1.

pusle.val

SENW

Ïðèìåð. pusle.sis

2

21

3.

pusle.val

EI SAA

Îöåíèâàíèå. Â ýòîì çàäàíèè çà òåñòû ñ îòâåòàìè EI SAA ïîëó÷àò áàëëû òîëüêî òå ïðîãðàììû,
êîòîðûå ïðàâèëüíî ðåøàò õîòÿ áû îäèí òåñò, ãäå ðåøåíèå íàéä¼òñÿ.
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Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
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Çàäàíèÿ

6. Äåøèôðîâêà 50 áàëëîâ

Êðèïòîãðàôèÿ èëè íàóêà î øèôðàõ � ó÷åíèå î ñïîñîáàõ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ öåëüþ, ÷òîáû
òðåòüè ëèöà íå ìîãëè å¼ ïîëó÷èòü. Çà èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà äëÿ ýòîãî áûëè ïðèäóìàíû ðàçëè÷-
íûå àëãîðèòìû, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ îêàçàëèñü âåñüìà ñëàáûìè � ïîñëå íåêîòîðîãî èññëåäîâàíèÿ
âîçìîæíî óãàäàòü èñïîëüçóåìûé àëãîðèòì è çàïîëó÷èòü ñåêðåòíóþ èíôîðìàöèþ. Òàêîé âçëîì ñåê-
ðåòíîãî øèôðà íàçûâàåòñÿ êðèïòîàíàëèçîì.

Îöåíèâàíèå. Â ýòîì çàäàíèè äàíû òðè êîìïëåêòà âõîäíûõ ôàéëîâ dekodtest.??.sis. Â êàæäîì
êîìïëåêòå åñòü íåñêîëüêî ñõîæèì ñïîñîáîì çàøèôðîâàííûõ ñåêðåòíûõ ïîñëàíèÿ, èç êîòîðûõ äëÿ
ïåðâîãî òàêæå äàí è îòêðûòûé òåêñò (îðèãèíàëüíûé òåêñò â íåçàøèôðîâàííîì âèäå). Íóæíî ðàñ-
êîäèðîâàòü îñòàâøèåñÿ ôàéëû. Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðåäúÿâèòü òîëüêî ðàñøèôðîâàííûå ôàéëû.
Ïðîãðàììó ïðåäúÿâëÿòü íå òðåáóåòñÿ, ïðîãðàììà íå îöåíèâàåòñÿ.

Ðàñøèôðîâêà ôàéëîâ dekodtest.1?.sis äà¼ò 15, ðàñøèôðîâêà ôàéëîâ dekodtest.2?.sis òàêæå
15, à ðàñøèôðîâêà ôàéëîâ dekodtest.3?.sis � 20 áàëëîâ.
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