XX Нижегородская областная олимпиада по информатике

31 января 2008 года

I тур

Задача 1 – Матрица – 10 баллов

Квадратная матрица размером N×N (1≤N≤10) построчно заполнена последовательными натуральными числами от 1 до N2:

	1
	2
	…
	N

	N+1
	N+2
	…
	2×N

	…
	…
	…
	…

	(N–1)×N+1
	(N–1)×N+2
	…
	N2


Посредством перестановок в исходной матрице некоторых строк и столбцов образована новая перемешанная матрица. Требуется восстановить новую перемешанную матрицу, если известны только элементы её главной диагонали.

Пример

ввод:

3 (число N)
7, 6, 2 (элементы главной диагонали в перемешанной матрице)

вывод:

7, 9, 8 (перемешанная матрица)
4, 6, 5
1, 3, 2
Задача 2 – Сплетни – 20 баллов

N друзей одновременно узнали N новостей, причём каждый узнал ровно одну новость. Друзья стали обмениваться новостями посредством звонков друг другу. При любом звонке оба собеседника обменивались всеми известными новостями. Необходимо определить наименьшее число звонков, достаточное для того, чтобы все друзья узнали все новости.

Программа должна запросить N (1(N(8) и выдать минимально необходимое количество звонков, а также возможную оптимальную последовательность звонков.

Пример
ввод:

3 (количество человек)

вывод:

3 (количество звонков)

1–2, 2–3, 3–1 (возможная последовательность звонков)

	N=3

Исходное состояние
	Состояние после

звонка 1–2
	Состояние после

звонка 2–3
	Состояние после

звонка 3–1

	■ □ □

□ ■ □

□ □ ■
	■ ■ □

■ ■ □

□ □ ■
	■ ■ □

■ ■ ■

■ ■ ■
	■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■


Задача 3 – Перестройка – 30 баллов

Найти количество строк, состоящих из N нулей (1(N(100) и M единиц (0(M(N+1), удовлетворяющих следующим условиям. В строке не встречается более одной единицы подряд. Количество нулей в смежных группах нулей либо совпадает, либо возрастает на единицу при перемещении по строке вправо. Группы нулей могут располагаться как внутри строки, так и в начале и в конце строки. Необходимо найти количество всевозможных вариантов таких строк.

Пример

ввод:

5 (количество нулей)

3 (количество единиц)

вывод:

4 (количество вариантов)

пояснение:

10100100 (допустимые варианты)

01001001
01010100
10010001
Задача 4 – Змейка Кантора – 40 баллов

Бесконечное множество элементов называют счётным, если каждый элемент можно пронумеровать, т.е. присвоить ему индекс, являющийся натуральным числом. Например, все натуральные числа представляют счётное множество (индекс каждого числа равен его значению). Множество чётных чисел также образует счётное множество (в качестве индексов можно взять половину значения соответствующего числа). В математике принято, что счётные множества обладают одинаковой мощностью – содержат «одинаковое количество элементов» (более точно: между элементами двух счётных множеств всегда можно установить взаимнооднозначное соответствие).
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Множество всех дробно-рациональных чисел вида m/n (m и n – натуральные числа) также является счётным. Их можно упорядочить, поместив в бесконечную таблицу так, чтобы на пересечении строки с номером n и столбца с номером m находилась дробь m/n. С помощью «змейки Кантора» (см. рисунок) построенную таблицу можно развернуть в бесконечную строку. Если вычеркнуть повторения уже пройденных рациональных чисел, то можно получить нумерацию всех рациональных чисел: 1((1/1), 2((2/1), 3((1/2), 4((1/3), 5((3/1), 6((4/1), 7((3/2) и т.д.
Программа должна по заданному количеству L (L(109) пройденных змейкой дробей определить количество различных чисел, встретившихся на её пути.
Пример

ввод:
27 (длина змейки)

вывод:
20 (количество обнаруженных различных чисел)
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Задача 5 – Пять слагаемых – 10 баллов

Для натурального числа N (N<231) найти хотя бы одно его представление в виде суммы пяти  степеней (не обязательно различных) числа два: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 и т.д. Или сообщить, что такое невозможно.

Пример

ввод:

12 (число N)

вывод:

4+4+2+1+1 (допустимый вариант представления)

или

4+2+2+2+2 (допустимый вариант представления)

Задача 6 – Палиндром – 20 баллов

Натуральное число будем называть палиндромом, если его десятичное представление (без лишних нулей в начале) читается слева направо и справа налево одинаково. Например: 121, 12344321. Требуется найти наименьшее натуральное число-палиндром, большее заданного целого числа N (0(N<1080).

Пример

ввод:

123 (число N)

вывод:

131 (минимальный палиндром, больший N)

Задача 7 – Цепочка – 30 баллов

Натуральное число N (N(1) называется простым, если имеет ровно два делителя: единицу и N. Из исходного простого числа N путём перестановки его цифр можно построить возрастающую цепочку простых чисел. Например:

1973 ( 3719 ( 3917 ( 7193 ( 9137 ( 9173 ( 9371

Составить программу, которая вводит количество цифр простого числа (не более семи) и строит хотя бы одну цепочку максимальной длины. Результатом работы программы должны быть длина построенной цепочки и её первый элемент.

Пример

ввод:

2 (количество цифр простого числа)

вывод:

2 (максимальная длина цепочки)

13 (первый элемент цепочки 13(31)

или

17 (первый элемент цепочки 17(71)

37 (первый элемент цепочки 37(73)

79 (первый элемент цепочки 79(97)

Задача 8 – Два пальца – 40 баллов

Для автоматического тестирования разрабатываемого программного обеспечения было создано специальное механическое устройство «два пальца», представляющее собой два роботизированных пальца, которые могут перемещаться над клавиатурой, не мешая друг другу, а также производить нажатие клавиш на ней. В течение одного такта работы такого устройства палец может либо произвести нажатие клавиши, либо переместиться на одну позицию по горизонтали или вертикали. Устройство может действовать одновременно обоими пальцами. Однако синхронное нажатие клавиш обоими пальцами недопустимо. Необходимо определить наименьшее число тактов, необходимое для имитации ввода заданного слова, если известно начальное положение обоих пальцев.

	Q
	W
	E
	R
	T
	Y
	U
	I
	O
	P

	A
	S
	D
	F
	G
	H
	J
	K
	L
	

	
	Z
	X
	C
	V
	B
	N
	M
	
	


Программа должна запросить имитируемое слово длиной не более 80 символов от ‘A’ до ‘Z’, а также два символа, соответствующие начальному положению пальцев, и выдать минимально необходимое количество тактов, а также возможную оптимальную последовательность команд.

Пример

ввод:

PRINT (имитируемое слово)

Q (начальное положение первого пальца)

P (начальное положение второго пальца)

вывод:

10 (количество тактов)

1:ВПРАВО
2:ЖМИ   (возможная последовательность команд)

1:ВПРАВО
2:ВЛЕВО

1:ВПРАВО
2:ВЛЕВО

1:ЖМИ
2:ПАУЗА

1:ВПРАВО
2:ЖМИ

1:ПАУЗА
2:ВНИЗ

1:ПАУЗА
2:ВНИЗ

1:ПАУЗА
2:ВЛЕВО

1:ПАУЗА
2:ЖМИ

1:ЖМИ
2:ПАУЗА
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Тесты к задачам II тура

	ФИО проверяющего:
	ФИО ученика:
	Login:


Задача 5 – Пять слагаемых – 10 баллов

	Тест
	Исходные данные
	Ожидаемый результат
	Комментарий
	Зачёт

	1
	492
	невозможно
	
	

	2
	2176
	4×512+128
	
	

	3
	2180
	1024+2×512+128+4
	
	

	4
	341
	256+64+16+4+1
	
	

	5
	16777216
	3×4194304+2×2097152
	
	


5 тестов: 10 баллов,  4 теста: 6 баллов,  3 теста: 4 балла,  2 теста: 2 балла,  1 тест: 1 балл

Задача 6 – Палиндром – 20 баллов

	Тест
	Исходные данные
	Ожидаемый результат
	Зачёт

	1
	0
	1
	

	2
	9
	11
	

	3
	999999999999
	1000000000001
	

	4
	112233445566778899
	112233446644332211
	

	5
	999888777666555444333222111000
	999888777666555555666777888999
	


5 тестов: 20 баллов,  4 теста: 12 баллов,  3 теста: 7 баллов,  2 теста: 4 балла,  1 тест: 2 балла

Задача 7 – Цепочка – 30 баллов
	Тест
	Исходные данные
	Ожидаемый результат
	Комментарий
	Зачёт

	1
	3
	  4; 149 или 179 или 379
	
	

	2
	4
	 11; 1237 или 1279
	
	

	3
	5
	 39; 13789
	
	

	4
	6
	148; 123479
	
	

	5
	7
	731; 1235789
	
	


5 тестов: 30 баллов,  4 теста: 18 баллов,  3 теста: 11 баллов,  2 теста: 6 баллов,  1 тест: 3 балла

Задача 8 – Два пальца – 40 баллов
	Тест
	Исходные данные
	Ожидаемый результат
	Зачёт

	1
	SUCCESSFULLY

A  D
	23
	

	2
	ESTABLISHMENT

L  L
	35
	

	3
	FUNDAMENTALSOFCOMPUTERDESIGN

A  B
	58
	

	4
	ANDNOWFORSOMETHINGCOMPLETELYDIFFERENT

Q  S
	85
	

	5
	IMPROVEMENTSINCOSTANDPERFORMANCEWILLREQUIREINNOVATIONS

Q  P
	124
	


5 тестов: 40 баллов,  4 теста: 25 баллов,  3 теста: 15 баллов,  2 теста: 8 баллов,  1 тест: 4 балла
«SUCCESSFULLY»
 S CC SSF   Y

  U  E   ULL 

«ESTABLISHMENT»
 E T BLI HM N 

  S A   S  E T
«FUNDAMENTALSOFCOMPUTERDESIGN»

 F  DA E TA S FC M UT R   I N

  UN  M N  L O  O P  E DES G 
«ANDNOWFORSOMETHINGCOMPLETELYDIFFERENT»

 A D  WF RS  ETH N C M L T L  I     N 

  N NO  O  OM   I G O P E E YD FFERE T

«IMPROVEMENTSINCOSTANDPERFORMANCEWILLREQUIREINNOVATIONS»

    R V M N S  C S A D ERF R A CEW   REQ  RE   O  TION 

 IMP O E E T IN O T N P   O M N   ILL   UI  INN VA    S
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