Задания олимпиады по информатике

памяти В.А. Буцика (12.03.2016)
Задание 1 (3 балла)
Черно-белое растровое изображение кодируется построчно, начиная с левого верхнего угла и заканчивая в правом нижнем углу. При кодировании 1 обозначает черный цвет, а 0 – белый. Для компактности результат записать в шестнадцатеричной системе счисления.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Решение:

1) «вытянем» растровое изображение в цепочку: сначала первая (верхняя) строка, потом – вторая, и т.д.:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1 строка
	2 строка
	3 строка
	4 строка


2) в этой полоске 24 ячейки, черные заполним единицами, а белые – нулями:

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1 строка
	2 строка
	3 строка
	4 строка


3) поскольку каждая цифра в шестнадцатеричной системе раскладывается ровно в 4 двоичных цифры, разобьем полоску на тетрады – группы из четырех ячеек (в данном случае все равно, откуда начинать разбивку, поскольку в полоске целое число тетрад – 6):

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1


4) переводя тетрады в шестнадцатеричную систему, получаем последовательно цифры B (11), D(13), A(10), 9, D(13) и 5, то есть, цепочку BDA9D5

5) поэтому правильный ответ – BDA9D5.

Задание 2 (3 балла)
Определите, какое из указанных имен файлов удовлетворяет маске   ?hel*lo.c?*:      hello.c          hello.cpp 
    hhelolo.cpp 
   hhelolo.c 

Решение:

6) будем проверять соответствие файлов маске по частям, записывая результаты в таблицу

7) начнем с первой части маски, «?hel»; эта часть означает, что перед сочетанием «hel» в начале имени стоит один любой символ;

8) сразу видим, что первые два имени не подходят (начинаются прямо с «hel», без стартового символа), отмечаем их крестиком в таблице и больше не рассматриваем:

	
	?hel

	hello.cp
	×

	hello.cpp
	×

	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp

	hhelolo.c
	hhelolo.c


цветом  в таблице выделены соответствующие части маски и имен файлов (где есть совпадение)

9) для двух последних имен проверяем второй блок маски: после «hel» должна быть цепочка «lo.c», или вплотную или через произвольную «вставку», на которую указывает звездочка в маске; видим, что оба имени прошли проверку:

	
	?hel
	?hel*lo.c

	hello.cp
	×
	

	hello.cpp
	×
	

	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp

	hhelolo.c
	hhelolo.c
	hhelolo.c


10) последняя часть маски, «?*», означает, что после «lo.c» должен стоять по крайне мере один любой символ (на это указывает знак «?»); проверяя это правило, обнаруживаем, что для последнего  имени, «hhelolo.c», маска не подходит, поскольку после «lo.c» ни одного символа нет:

	
	?hel
	?hel*lo.c
	?hel*lo.c?*

	hello.cp
	×
	
	

	hello.cpp
	×
	
	

	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp
	hhelolo.cpp

	hhelolo.c
	hhelolo.c
	hhelolo.c
	×


11) таким образом, правильный ответ – hhelolo.cpp.
Задание 3 (3 балла)
Результаты тестирования представлены в таблице.  Сколько записей в ней удовлетворяют условию «Пол =’ж’ ИЛИ Химия > Биология»?
	Фамилия 
	Пол 
	Математика
	Русский язык 
	Химия
	Информатика 
	Биология 

	Аганян 
	ж
	82
	56
	46
	32
	70

	Воронин 
	м
	43
	62
	45
	74
	23

	Григорчук 
	м
	54
	74
	68
	75
	83

	Роднина 
	ж
	71
	63
	56
	82
	79

	Сергеенко 
	ж
	33
	25
	74
	38
	46

	Черепанова 
	ж
	18
	92
	83
	28
	61


Решение:

1) заданное сложное условие отбора состоит из двух простых 

У1: Пол =’ж’
У2: Химия > Биология
которые связаны с помощью логической операции «ИЛИ»

2) заметим, что столбцы «Фамилия», «Математика», «Русский язык» и «Информатика» никак не влияют на результат; уберем их из таблицы и добавим два новых столбца, в которых будем отмечать, выполняются ли условия У1 и У2 для каждой строчки

	Пол
	Химия
	Биология
	Пол =’ж’
	Химия > Биология

	ж
	46
	70
	+
	

	м
	45
	23
	
	+

	м
	68
	83
	
	

	ж
	56
	79
	+
	

	ж
	74
	46
	+
	+

	ж
	83
	61
	+
	+


3) логическая операция «ИЛИ» означает выполнение хотя бы одного из двух условия (или обоих одновременно), поэтому заданному сложному условию удовлетворяют все строки, где есть хотя бы один плюс; таких строк пять, они выделены:

	Пол
	Химия
	Биология
	Пол =’ж’
	Химия > Биология

	ж
	46
	70
	+
	

	м
	45
	23
	
	+

	м
	68
	83
	
	

	ж
	56
	79
	+
	

	ж
	74
	46
	+
	+

	ж
	83
	61
	+
	+


4) таким образом, правильный ответ – 5.

Задание 4 (3 балла)
Укажите наименьшее четырёхзначное восьмеричное число, двоичная запись которого содержит 5 единиц. 

Решение:

1) вообще, минимальное двоичное число, содержащее 5 единиц – это 111112, но в восьмеричной системе оно записывается как 37 – двухзначное число

2) минимальное четырёхзначное восьмеричное число – 10008 = 1 000 000 0002, для решения задачи в конце этого числа нужно заменить четыре нуля на единицы:

1 000 001 1112  = 10178
3) Ответ: 1017
Задание 5 (3 балла)
Между населёнными пунктами A, B, C, D, E, F построены дороги, протяжённость которых приведена в таблице. (Отсутствие числа в таблице означает, что прямой дороги между пунктами нет.) Определите длину кратчайшего пути между пунктами A и F, проходящего через пункт E и не проходящего через пункт B. Передвигаться можно только по указанным дорогам. 

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	A
	
	2
	4
	8
	
	16

	B
	2
	
	
	3
	
	

	C
	4
	
	
	3
	
	

	D
	8
	3
	3
	
	5
	3

	E
	
	
	
	5
	
	5

	F
	16
	
	
	3
	5
	


Решение:
1) поскольку нас интересуют только маршруты, НЕ проходящие через пункт В, столбец и строку, соответствующие этому пункту, можно удалить из таблицы: 

	
	A
	C
	D
	E
	F

	A
	
	4
	8
	
	16

	C
	4
	
	3
	
	

	D
	8
	3
	
	5
	3

	E
	
	
	5
	
	5

	F
	16
	
	3
	5
	


2) дальше действуем так же, как показано при решении следующих далее разобранных задач; причем из всех маршрутов нужно оставить только те, которые проходят через пункт Е

3) первый шаг от А (в скобках указаны длины маршрутов):

АС (4), AD (8)

прямой маршрут AF не рассматриваем, потому что он не проходит через пункт E
4) второй шаг

ACD (7), ADC (11), ADE (13)

маршрут ADF не рассматриваем, потому что он не проходит через пункт E
5) третий шаг:

ACDE (12), ADEF (18)

маршрут ADEF дошел до пункта назначения;

маршрут ADC продолжать не имеет смысла, потому что из C можно проехать только в пункты A и D, где мы уже были;

маршрут ACDF не рассматриваем, потому что он не проходит через пункт E
6) четвертый шаг:

ACDEF(17)

7) этот маршрут тоже дошел до пункта назначения, его длина меньше, чем для предыдущего, его и выбираем

8) Ответ: 17.

Задание 6 (3 балла)
Автоматическое устройство осуществило перекодировку информационного сообщения на русском языке длиной в 20 символов, первоначально записанного в 2-байтном коде Unicode, в 8-битную кодировку КОИ-8. На сколько бит уменьшилась длина сообщения? 

Решение:

1) при 16-битной кодировке объем сообщения – 16*20 бит

2) когда его перекодировали в 8-битный код, его объем стал равен– 8*20 бит

3) таким образом, сообщение уменьшилось на 16*20 – 8*20 = 8*20 = 160 бит

4) Ответ:  160 бит.

Задание 7 (3 балла)
Производилась двухканальная (стерео) звукозапись с частотой дискретизации 64 кГц и 24-битным разрешением. В результате был получен файл размером 120 Мбайт, сжатие данных не производилось. Определите приблизительно, сколько времени (в минутах) производилась запись. В качестве ответа укажите ближайшее к времени записи целое число, кратное 5. 

Решение: 

1) так как частота дискретизации 64 кГц, за одну секунду запоминается 64000 значений сигнала

2) так как глубина кодирования – 24 бита = 3 байта, для хранения 1 секунды записи требуется

2 ( 64000 ( 3 байта

(коэффициент 2 – для стерео записи)

3) на 1 минуту = 60 секунд записи потребуется 

60 ( 2 ( 64000 ( 3 байта

4) переходим к степеням двойки, заменяя 60 ( 64 = 26; 1000 ( 1024 = 210:

26 ( 21 ( 26 ( 210 ( 3 байта = 26 ( 21 ( 26 ( 3 Кбайта 

= 22 ( 21 ( 3 Мбайта = 24 Мбайта

5) тогда время записи файла объёмом 120 Мбайт равно 120 / 24  = 5 минут

6) Ответ: 5 минут.

Задание 8 (3 балла)
Все 5-буквенные слова, составленные из 5 букв А, К, Л, О, Ш, записаны в алфавитном порядке.

Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК

3. ААААЛ

4. ААААО

5. ААААШ

6. АААКА

……

На каком месте от начала списка стоит слово ШКОЛА? 

Решение:

1) будем использовать пятеричную систему счисления с заменой А ( 0, К ( 1, Л ( 2, О ( 3 и Ш ( 4

2) слово ШКОЛА запишется в новом коде так: 413205
3) переводим это число в десятичную систему:

413205 = 4(54 + 1(53 + 3(52 + 2(51 = 2710

4) поскольку нумерация элементов списка начинается с 1, а числа в пятеричной системе – с нуля, к полученному результату нужно прибавить 1, тогда…

5) Ответ:  2711.

Задание 9 (3 балла)
Маской подсети называется 32-разрядное двоичное число, которое определяет, какая часть IP-адреса компьютера относится к адресу сети, а какая часть IP-адреса определяет адрес компьютера в подсети. В маске подсети старшие биты, отведенные в IP-адресе компьютера для адреса сети, имеют значение 1; младшие биты, отведенные в IP-адресе компьютера для адреса компьютера в подсети, имеют значение 0. Например,маска подсети может иметь вид:

11111111 11111111 11100000 00000000 (255.255.224.0)

Это значит, что 19 старших бит в IP-адресе содержит адрес сети, оставшиеся 13 младших бит содержат адрес компьютера в сети. Если маска подсети 255.255.255.240 и IP-адрес компьютера в сети 162.198.0.44, то порядковый номер компьютера в сети равен_____.
Решение:

1) нужно помнить, что каждая часть в IP-адресе (и в маске) – восьмибитное двоичное число, то есть десятичное число от 0 до 255 (поэтому каждую часть адреса и маски называют октетом)

2) первые три числа в маске равны 255, в двоичной системе это 8 единиц, поэтому первые три числа IP-адреса компьютера целиком относятся к номеру сети

3) для последнего числа (октета) маска и соответствующая ей последняя часть IP-адреса равны

240 = 111100002

 44 = 001011002
4) цветом выделены нулевые биты маски и соответствующие им биты IP-адреса, определяющие номер компьютера в сети: 11002 = 12

5) Ответ: 12.

Задание 10 (3 балла)
В зоопарке 32 обезьяны живут в двух вольерах, А и Б. Одна из обезьян заболела. Сообщение «Заболевшая обезьяна живет в вольере А» содержит 4 бита информации. Сколько обезьян живут в вольере Б?

Решение:

1) информация в 4 бита соответствует выбору одного из 16 вариантов, …
2) … поэтому в вольере А живет 1/16 часть всех обезьян 
3) всего обезьян – 32, поэтому в вольере А живет 

32/16 = 2 обезьяны

4) поэтому в вольере Б живут все оставшиеся

32 – 2 = 30 обезьян

5) ответ – 30.

Задание 11 (3 балла)
Объем сообщения, содержащего 4096 символов, равен 1/512 части Мбайта. Какова мощность алфавита, с помощью которого записано это сообщение?

Решение:

1) объем сообщения 

1/512 Мбайт = 1024/512 Кбайт = 2 Кбайт = 2048 байт

2) на 1 символ приходится 2048 байт / 4096 = 1/2 байта = 4 бита

3) 4 бита на символ позволяют закодировать 24 = 16 разных символов

поэтому мощность алфавита – 16 символов
4) ответ – 16 символов
Задание 12 (3 балла)
На карту нанесены 4 города (A, B, C и D). Известно, что

между городами A и С – три дороги

между городами C и B – две дороги

между городами A и B – две дороги

между городами C и D – две  дороги

между городами B и D – четыре дороги

По каждой из этих дорог можно ехать в обе стороны. Сколькими различными способами можно проехать из города А в город D, посещая каждый город не более одного раза?

Решение:

1) нарисуем граф, в котором множественные дороги из одного города в другой будем обозначать одной дугой и подписывать около неё количество дорог:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2) выпишем все маршруты, по которым можно ехать из A в D так, чтобы дважды не проезжать один и тот же город:
	   2   4
	     3   2
	  2   2   2 
	    3   2   4

	A ( B ( D
	A ( С ( D
	A ( B ( С ( D
	A ( C ( B ( D


3) теперь рассмотрим маршрут  A ( B ( D; сначала можно двумя путями приехать из A в B, а затем – 4-мя путями из B в D; поэтому общее количество различных маршрутов равно произведению этих чисел: 2*4 = 8 

4) аналогично находит количество различных путей по другим маршрутам

A ( С ( D: 

3*2 = 6

A ( B ( С ( D:
2*2*2 = 8

A ( C ( B ( D:
3*2*4 = 24


5) всего получается 8 + 6 + 8 + 24 = 46.

6) Ответ: 46.

Задание 13 (3 балла)
	
	A
	B
	C
	D

	1
	3
	
	3
	2

	2
	=(C1+A1)/2
	=C1–D1
	=A1–D1
	=B1/2


Дан фрагмент электронной таблицы:

Какое число  должно быть записано в ячейке B1, чтобы построенная после выполнения вычислений диаграмма по значениям диапазона ячеек A2:D2 соответствовала рисунку:
[image: image2.png]/[ \ 4




Решение:

1) прежде всего, нужно понять, что мы видим круговую диаграмму, которая строится по одному ряду данных и показывает доли частей в чем-то целом

2) по диаграмме находим, что первая часть составляет половину целого, а остальные три равны, каждая составляет по одной шестой (в 3 раза меньше, чем первая).

3) вычислим значения во второй строке, которые уже можно найти по исходным данным:

	
	A
	B
	C
	D

	1
	3
	
	3
	2

	2
	3
	1
	1
	=B1/2


4) единственная неизвестная ячейка (зависящая от B1) – это D2, содержащая формулу B1/2
5) как мы узнали из диаграммы, значение одной (первой) ячейки должно быть в 3 раза больше каждой из оставшихся, поэтому в D2 должно быть число 1; это возможно только при B1 = 2
6) ответ: 2.

Задание 14 (3 балла)
В таблице приведены запросы и количество страниц, которые нашел поисковый сервер по этим запросам в некотором сегменте Интернета:

	Запрос
	Количество страниц (тыс.)

	пирожное & выпечка
	3200

	пирожное
	8700

	выпечка
	7500


Сколько страниц (в тысячах) будет найдено по запросу пирожное | выпечка.
Решение (вариант 1, рассуждения по диаграмме):

1) построим диаграмму Эйлера-Венна, обозначив области «пирожное» (через П) и «выпечка» (В) :

2) количество сайтов, удовлетворяющих запросу в области i, будем обозначать через Ni 

3) несложно сообразить, что число сайтов в интересующей нас области равно

N1 + N2  + N3 = (N1 + N2)  + (N3 + N2) – N2
4) поскольку нам известно, что по условию

   N1 + N2 = 8700

   N3 + N2 = 7500 

   N2 = 3200

сразу получаем

   N1 + N2 + N3 = 8700 + 7500 - 3200 = 13000

5) таким образом, ответ – 13000.

Решение (вариант 2, общая формула):

1) сначала выведем формулу, о которой идет речь; построим диаграмму Эйлера-Венна для двух переменных A и B:

2) обозначим через NA, NB, NA&B и NA|B число страниц, которые выдает поисковый сервер соответственно по запросам A, B, A & B и 
A | B
3) понятно, что если области A и B не пересекаются, справедлива формула NA|B=NA+NB
4) если области пересекаются, в сумму NA+NB область пересечения NA&B входит дважды, поэтому в общем случае 

NA|B = NA + NB - NA&B
5) в данной задаче 

NП = 8700, NВ = 7500, NП&В = 3200

6) тогда находим число сайтов в интересующей нас области по формуле

 
NП|B = NП + NB – NП&B = 8700 + 7500 – 3200 = 13000

7) таким образом, ответ – 13000.

Решение (вариант 3, решение системы уравнений):

1) нарисуем  области  «пирожное» (обозначим ее через П) и «выпечка» (В) в виде диаграммы (кругов Эйлера); при их пересечении образовались три подобласти, обозначенные числами 1, 2 и 3;

2) составляем уравнения, которые определяют запросы, заданные в условии:

пирожное & выпечка
N2 = 3200

пирожное


N1 + N2 = 8700

выпечка


N2 + N3 = 7500

3) подставляя значение N2 из первого уравнения в остальные, получаем

N1 = 8700 - N2  = 8700 – 3200 = 5500

N3 = 7500 - N2  = 7500 – 3200 = 4300

4) количество сайтов по запросу пирожное | выпечка равно 

N1 + N2 + N3 = 5500 + 3200 + 4300 = 13000

5) таким образом, ответ – 13000.

Задание 15 (4 балла)
При каком наибольшем введенном числе d после выполнения программы будет напечатано 55?

	Паскаль
	Visual Basic

	var n, s, d: integer;

begin

  readln(d);

  n := 0;

  s := 0;

  while s <= 365 do 

  begin

    s := s + d;

    n := n + 5

  end;

  write(n)

end. 
	Dim n, s, d As Integer

  d = InputBox("Введите d")

  n = 0

  s = 0

  While s <= 365

    s = s + d

    n = n + 5

  Wend

  Print n


Решение – n будет равно 55 на 11 шаге цикла. Значит на десятом шаге значение не должно превысить 365, поэтому d=36.
 Задание 16 (4 балла)
Определите, что будет напечатано в результате работы следующего фрагмента программы:

	Паскаль
	Visual Basic

	var k, s: integer;

begin

  s:=0;

  k:=0;

  while s < 1024 do 

  begin

    s:=s+10;

    k:=k+1;

  end;

  write(k);

end. 
	Dim k, s As Integer

  s = 0

  k = 0

  While s < 1024

    s = s + 10

    k = k + 1

  Wend

  Print k


Решение: 1024/10 (счетчик s=s+10) = 102.4, значит при превышении 1024 k=103
Задача 17 (5 баллов)
В представленном фрагменте программы значения одно​мерного массива задаются с помощью оператора цикла. Чему бу​дет равно а(16)?

	Паскаль
	Visual Basic

	var i: integer;

a:array [0..100] of integer;

begin

for i:=1 to 10 do

  begin

    a[2*i-1]:=i;

    a[2*i]:=i*i;

  end;

end.
	Dim a(1 To 100) As Integer

Dim i As Integer

For i = 1 To 10

    a(2 * i - l) = i

    a(2 * i) = i * i

Next




Решение Полученный массив= 1 1 2 4 3 9 4 16 5 25 6 36 7 49 8 64 9 81 10 100 
Ответ – 64

Задача 18 (5 баллов)
Определите, что будет напечатано в результате выполнения следующего алгоритма

	Паскаль
	Visual Basic

	var a, b, t, M, R:integer;

Function F(x:integer):integer;

begin

  F:=x*x-10;

end;

begin

a:=-20; b:=20;

M:=a;

R:=F(a);

for t:= a to b do

  begin

      if (F(t)<R)then begin

         M:=t;

         R:=F(t);

      end;

  end;

write(R,M);

end.
	Function F(x)

   F = x * x - 10

End Function

Dim a, b, t, M, R As Integer

a = -20: b = 20

M = A: R = F(A)

   For t = a To B

   If F(t) < R Then

      M = t

      R = F(t)

   End If

Next t

Print R; M




Решение: Задача сводится к поиску значений Х и У минимума функции У=Х2-10. Для нее Х=0, У=-10. При выводе на печать У, затем Х мы получим -100.

Задача 19 (5 баллов)
Определите назначение данной программы и  результат, полученный на экране. Если в программе присутствует ошибка предложите варианты к ее устранению:

	Паскаль
	Visual Basic

	Program Strings;

var d,d1:string;

s, i: integer;

begin

  d:='Люблю грозу в начале мая!';

  d1:=' ';

  d:=d+d1;

  s:=0;

  for i:=1 to length(d) do

    begin

      if (d[i]=' ')and(d[i-1]<>' ') then inc(s);

    end;

    inc(s);

    writeln(s);

end.


	Dim d, d1 As String

Dim s, i As Integer

d = "Люблю грозу в начале мая!"

d1 = " "

d = d & d1

s = 0

For i = 2 To Len(d)

    If (Mid(d, i, 1) = " ") And (Mid(d, i - 1, 1) <> " ") Then s = s + 1

Next i

s = s + 1

Print (s)


Решение.  Задача сводится к подсчету количества слов в строке. Выводимое значение 6 является ошибочным, поскольку при добавлении к обрабатываемой строке пробела алгоритм неверен. Пример исправления ошибки: заменить inc(s); на if d[i-1]<>' ' then inc(s);

Задача 20 (5 баллов)
Программист писал программу для определения количества дней в году. Однако не учел, что для того, чтобы год был високосным, необходимо, помимо того, что год должен делиться на 4 еще условие: годы, без остатка делящиеся на 100, не содержат дополнительный день, если число лет при этом без остатка нельзя поделить на 400. Помогите исправить эту ошибку.

	Паскаль
	Visual Basic

	program years;

var year, yd: integer;

begin
  write ('Введите год: '); 

  readln(year);

  if year mod 4 = 0 then


      yd := 366


else


      yd := 365;

  writeln ('В ', year, ' году: ', yd, ' дней');

end.
	Dim year, yd As Integer

year = InputBox("Введите год:")

  If year Mod 4 = 0 Then

        yd = 366

    Else

        yd = 365

  End If

Print "В ", year, " году: ", yd, " дней"


Решение: после проверки делимости года на 4 нужно вставить строки типа: 
if (year mod 100 = 0) and (year mod 400 <> 0) then

  
  yd := 365

else
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