
Âòîðîé îòáîðî÷íûé òóð Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (10-11 êëàññû)

23 äåêàáðÿ 2019 - 24 ôåâðàëÿ 2020 ãîäà, mos-inf.olimpiada.ru

Çàäà÷à A. Ðèìñêîå ñëîæåíèå

Íà ôàêóëüòàòèâå ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè Âàñÿ äîëæåí íàó÷èòüñÿ ñóììèðîâàòü ðèìñêèå ÷èñëà.

Äëÿ çàïèñè ðèìñêîãî ÷èñëà èñïîëüçóþòñÿ ðèìñêèå öèôðû: I � 1, V � 5, X � 10, L � 50, C � 100,

D � 500, M � 1000.

Ðèìñêèå ÷èñëà îò 1 äî 10 çàïèñûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: åñëè ÷èñëî îò 1 äî 3, òî

ïðîñòî âûïèñûâàåì I êîëè÷åñòâî ðàç, ðàâíîå ÷èñëó; åñëè ÷èñëî ðàâíî 4, òî îíî çàïèñûâàåòñÿ êàê IV

(çàïèñàííàÿ ñëåâà îò V I îçíà÷àåò, ÷òî ìû âû÷èòàåì 1 èç 5); 5 çàïèñûâàåòñÿ êàê V; ÷èñëà îò 6 äî 8

âêëþ÷èòåëüíî çàïèñûâàþòñÿ êàê VI, VII è VIII; ÷èñëî 9 çàïèñûâàåòñÿ êàê IX (äåñÿòü áåç îäíîãî);

÷èñëî 10 çàïèñûâàåòñÿ êàê X.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå ðàçðÿäà äåñÿòêîâ, òîëüêî âìåñòî I, V è X èñïîëü-

çóþòñÿ X, L, è C ñîîòâåòñâåííî. Â ðàçðÿäå ñîòåí èñïîëüçóþòñÿ öèôðû C, D è M. È, íàêîíåö, â

ðàçðÿäå òûñÿ÷ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî áóêâû M, â êîëè÷åñòâå íå áîëåå òðåõ øòóê.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé çàïèñè ðèìñêîãî ÷èñëà âûïèñûâàåòñÿ ðèìñêîå ïðåäñòàâëåíèå åãî ðàçðÿäà

òûñÿ÷, çàòåì ðàçðÿäà ñîòåí, çàòåì ðàçðÿäà äåñÿòêîâ, çàòåì ðàçðÿäà åäèíèö. Ïîäðîáíåå î Ðèìñêèõ

÷èñëàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü íà Âèêèïåäèè.

Âàñå íåîáõîäèìî ïðîñóììèðîâàòü ïàðû ðèìñêèõ ÷èñåë è ïîñ÷èòàòü ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ â

äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèìåðîâ î÷åíü ìíîãî, à Âàñÿ íå î÷åíü âíèìàòåëåí. Ïîìîãèòå

åìó ðåøèòü ýòó çàäà÷ó.

Â ïåðâîì òåñòå çàïèñàíî 10 ïàð ðèìñêèõ ÷èñåë. Îöåíêà çà ýòîò òåñò: 30 áàëëîâ. Çà êàæäîå

ïðàâèëüíî âû÷èñëåííîå âûðàæåíèå íà÷èñëÿåòñÿ 3 áàëëà. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå online

(ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Âî âòîðîì òåñòå çàïèñàíî 700 ïàð ðèìñêèõ ÷èñåë. Îöåíêà çà ýòîò òåñò: 70 áàëëîâ. Çà êàæäîå

íåïðàâèëüíî âû÷èñëåííîå âûðàæåíèå îöåíêà ñíèæàåòñÿ íà 3 áàëëà, îäíàêî íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå

íóëÿ. Âî âðåìÿ òóðà ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñäàííûé ôàéë ñîäåðæèò 700 ÷èñåë. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè

îòâåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�ine (ðåçóëüòàò âèäåí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Âòîðîé îòáîðî÷íûé òóð Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (10-11 êëàññû)

23 äåêàáðÿ 2019 - 24 ôåâðàëÿ 2020 ãîäà, mos-inf.olimpiada.ru

Çàäà÷à B. Íî÷íàÿ ôîòîãðàôèÿ

×åðíî-áåëàÿ öèôðîâàÿ ôîòîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó èç ÷èñåë ðàçìåðîì N ×N , êàæ-

äîå ÷èñëî â êîòîðîé êîäèðóåò ÿðêîñòü ïèêñåëÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ÷åðíî-áåëîé â ñúåìêè â òåìíîòå ìîæíî çàìåíèòü ÿðêîñòü êàæäîãî

ïèêñåëÿ íà ñóììó ÿðêîñòåé â íåì è â 8 ñîñåäíèõ (ïî ñòîðîíå èëè óãëó) ïèêñåëåé. Äëÿ óãëîâûõ

ïèêñåëåé è ïèêñåëåé ëåæàùèõ íà ãðàíèöå ñ÷èòàåòñÿ òîëüêî ñóììà ÿðêîñòåé ïèêñåëåé, ïîïàäàþùèõ

â ôîòîãðàôèþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè èçîáðàæåíèå ¾çàìûëèâàåòñÿ¿, ÷òî íå âñåãäà õîðîøî.

Âàì íåîáõîäèìî ïî òàáëèöå, â êîòîðîé ïîñ÷èòàíà ñóììà ÿðêîñòåé, âîññòàíîâèòü èñõîäíóþ òàáëèöó.

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî N � ðàçìåð ôîòîãðàôèè. Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàäàíî ïî N
öåëûõ ÷èñåë: ÿðêîñòè ïèêñåëåé ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè.

Âàì íåîáõîäèìî âûâåñòè N ñòðîê ïî N ÷èñåë â êàæäîé � ÿðêîñòè ïèêñåëåé äî ïðèìåíåíèÿ

îïåðàöèè. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî � âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ

Â ïåðâîì òåñòå N = 5. Îöåíêà çà ýòîò òåñò: 30 áàëëîâ. Îöåíêà çà òåñò âûñòàâëÿåòñÿ òîëüêî â

ñëó÷àå, åñëè çàäàíèå âûïîëíåíî ïîëíîñòüþ ïðàâèëüíî. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå online

(ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Âî âòîðîì òåñòå N = 100. Îöåíêà çà ýòîò òåñò: 70 áàëëîâ. Îöåíêà çà òåñò âûñòàâëÿåòñÿ òîëüêî

â ñëó÷àå, åñëè çàäàíèå âûïîëíåíî ïîëíîñòüþ ïðàâèëüíî. Âî âðåìÿ òóðà ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñäàííûé

ôàéë ñîäåðæèò 10000 ÷èñåë. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè îòâåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�ine (ðå-

çóëüòàò âèäåí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Âòîðîé îòáîðî÷íûé òóð Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (10-11 êëàññû)
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Çàäà÷à C. Ïîêðûòèå

Àóäèòîðíûé ôîíä óíèâåðñèòåòà âóçà ñîñòîèò èç n óíèêàëüíûõ àóäèòîðèé. Â îäèí äåíü â äàííîì

âóçå ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè m ìåðîïðèÿòèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ ïîòðåáóåòñÿ ðîâíî ki
àóäèòîðèé ñ íîìåðàìè xi 1, xi 2, . . . xi ki . Ðàçóìååòñÿ, îäíà àóäèòîðèÿ ìîæåò áûòü çàíÿòà íå áîëåå ÷åì
ïîä îäíî ìåðîïðèÿòèå. Âàøà çàäà÷à � âûáðàòü êàêîå-òî ìíîæåñòâî ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå áóäóò

ïðîâåäåíû â äàííûé äåíü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäàÿ àóäèòîðèÿ áûëà çàíÿòà íå áîëåå ÷åì îäíèì

ìåðîïðèÿòèåì, à âñå òðåáîâàíèÿ ïî àóäèòîðèÿì ê ïðîâîäèìûì ìåðîïðèÿòèÿì áûëè óäîâëåòâîðå-

íû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âàì òðåáóåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî çàíÿòûõ

àóäèòîðèé.

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íà ïåðâîé ñòðîêå îäíî ÷èñëî t � ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òåñòîâûõ äàííûõ.

Çàòåì ñëåäóåò t îïèñàíèé òåñòîâ. Îïèñàíèå i-ãî òåñòà â ïåðâîé ñâîåé ñòðîêå ñîäåðæèò äâà ÷èñëà ni è
mi, îïèñûâàþùèå ÷èñëî àóäèòîðèé è ìåðîïðèÿòèé ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå ñëåäóåò mi ñòðîê, îïèñû-

âàþùèå ìåðîïðèÿòèÿ. j-ÿ ñòðîêà îïèñûâàåò j-å ìåðîïðèÿòèå è íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà kj � êîëè÷åñòâà

òðåáóåìûõ àóäèòîðèé äëÿ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ, çàòåì ÷åðåç ïðîáåë ñëåäóþò kj ðàçëè÷íûõ ÷èñåë �
íîìåðà àóäèòîðèé, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ j-òî ìåðîïðèÿòèÿ. Àóäèòîðèè íóìåðóþòñÿ ñ

åäèíèöû.

Äëÿ êàæäîãî èç t òåñòîâ âûâåäèòå îòâåò â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ansi
(îò 0 äî mi) � ÷èñëî ìåðîïðèÿòèé , êîòîðûå ìîæíî ïðîâåñòè â îäèí äåíü, à âî âòîðîé ñòðîêå ansi
ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî n, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè � íîìåðà ýòèõ ìåðîïðèÿòèé

Îöåíêà çà êàæäûé òåñò âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 5×
(
ParticipantSolution

BestSolution

)3
, ãäå ParticipantSolution �

ñóììàðíîå ÷èñëî çàíÿòûõ àóäèòîðèé â ðåøåíèè ó÷àñòíèêà, à BestSolution � ñóììàðíîå ÷èñëî çàíÿ-

òûõ àóäèòîðèé â ëó÷øåì ñðåäè ó÷àñòíèêîâ è æþðè ðåøåíèè.

Îöåíêà çà ãðóïïó òåñòîâ ÿâëÿåòñÿ ñóììîé îöåíîê ïî òåñòàì äàííîé ãðóïïû.

Â ïåðâîì ôàéëå t = 6,mi ≤ 20, ni ≤ 100. Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà ýòó ãðóïïó: 30 áàëëîâ.

Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå online (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Âî âòîðîì ôàéëå t = 14,mi ≤ 100, ni ≤ 10 000. Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà ýòó ãðóïïó: 70 áàëëîâ.

Âî âðåìÿ òóðà ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñäàííûé ôàéë ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàòó âûõîäíûõ äàííûõ. Ïðîâåðêà

ïðàâèëüíîñòè îòâåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�ine (ðåçóëüòàò âèäåí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).

Åñëè îòâåò íà õîòÿ áû îäèí èç òåñòîâ ãðóïïû íå óäîâëåòâîðÿåò îïèñàííîìó âûøå ôîðìàòó,

ðåøåíèå ïîëó÷èò 0 áàëëîâ.
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Âòîðîé îòáîðî÷íûé òóð Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (10-11 êëàññû)

23 äåêàáðÿ 2019 - 24 ôåâðàëÿ 2020 ãîäà, mos-inf.olimpiada.ru

Çàäà÷à D. Ñæàòèå òåêñòà

Âàñÿ áûë î÷åíü âïå÷àòë¼í, êîãäà óçíàë, ÷òî ñðåäè öèôð ÷èñëà π ìîæíî íàéòè ëþáîå öåëîå ÷èñëî.
Îí ðåøèë ñäåëàòü àðõèâàòîð, ðàáîòàþùèé ïî ïîäîáíîìó ïðèíöèïó: à èìåííî îí ðåøèë ïðèäóìàòü

ñòðîêó, êîòîðàÿ áóäåò ñîäåðæàòü âñå ñëîâà èç ñëîâàðÿ è òîãäà êàæäîå ñëîâî áóäåò êîäèðîâàòüñÿ

âñåãî äâóìÿ ÷èñëàìè � ïîçèöèåé, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñëîâî â ýòîé ñòðîêå è äëèíîé ñëîâà.

Åñòåñòâåííî, àðõèâàòîð áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâåí, åñëè ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ âñå ñëîâà, áóäåò

êàê ìîæíî êîðî÷å. Ïîìîãèòå Âàñå ñîñòàâèòü òàêóþ ñòðîêó ïî ñëîâàðþ.

Âî âõîäíîì ôàéëå çàäàíî ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ñëîâ â ñëîâàðå, à çàòåì n ñëîâ, çàïèñàííûõ ïî

îäíîìó â ñòðîêå.

Â êà÷åñòâå îòâåòà ñäàéòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ âñå ñëîâà èç ñëîâàðÿ. Åñëè â ñòðîêå ïðèñóòñòâóþò

íå âñå ñëîâà � ðåøåíèå ïîëó÷àåò 0 áàëëîâ.

Îöåíêà çà êàæäûé òåñò âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Score × ( BestSolution
ParticipantSolution

)5, ãäå

ParticipantSolution � äëèíà ñòðîêè â ðåøåíèè ó÷àñòíèêà, BestSolution � íàèìåíüøàÿ äëèíà

ñòðîêè ñðåäè ó÷àñòíèêîâ è æþðè ðåøåíèè, à Score � ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà òåñò.

Â ïåðâîì ôàéëå n = 10. Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà ýòîò òåñò: 30 áàëëîâ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ðåæèìå online (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Âî âòîðîì ôàéëå n = 1000. Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà ýòîò òåñò: 70 áàëëîâ. Âî âðåìÿ òóðà ïðî-

âåðÿåòñÿ, ÷òî ñäàííàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò âñå ñëîâà èç ñëîâàðÿ. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè îòâåòà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�ine (ðåçóëüòàò âèäåí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Âòîðîé îòáîðî÷íûé òóð Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (10-11 êëàññû)
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Çàäà÷à E. Êâàäðàò Ðóáèêà

Ïîìíèòå òàêóþ ãîëîâîëîìêó êàê êóáèê Ðóáèêà? Äàâàéòå �ñïðîåöèðóåì� åãî íà ïëîñêîñòü è ïî-

ëó÷èì íå ìåíåå óâëåêàòåëüíóþ ãîëîâîëîìêó - êâàäðàò Ðóáèêà.

Êâàäðàò Ðóáèêà - ýòî êâàäðàòíîå ïîëå ðàçìåðîì N ×N . Íà ïîëå ïðèñóòñòâóþò êëåòêè N öâåòîâ

ïî N øòóê äëÿ êàæäîãî öâåòà. Èçíà÷àëüíî èõ ðàñïîëîæåíèå ñëó÷àéíî.

Êâàäðàò Ðóáèêà ñ÷èòàåòñÿ ñîáðàííûì, åñëè ëèþî âñå ñòîëáöû, ëèáî âñå ñòðîêè ìîíîõðîìíû, òî

åñòü êàæäûé ñòîëáåö èëè êàæäàÿ ñòðîêà îêðàøåíû â îäèí èç N öâåòîâ.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ êâàäðàòà ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêèì ñäâèãîì îäíîãî èç ñòîëáöîâ èëè îäíîé

èç ñòðîê. Íåîáõîäèìî ñîáðàòü êâàäðàò çà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî äåéñòâèé

Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî t - êîëè÷åñòâî òåñòîâ â ïîäçàäà÷å. Äëÿ êàæäîãî

òåñòà â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî N - ðàçìåð êâàäðàòà Ðóáèêà, à äàëåå â N ñòðî÷êàõ ïî N
ýëåìåíòîâ îïèñàíî èçíà÷àëüíîå ïîëå.

Âàì íåîáõîäèìî âûâåñòè t - ÷èñëî òåñòîâ â ïîäçàäà÷å è Âàø îòâåò íà êàæäûé èç òåñòîâ. Äëÿ

êàæäîãî òåñòà â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå a - ÷èñëî õîäîâ â Âàøåì îòâåòå. Äàëåå â a ñòðîêàõ íåîáõî-
äèìî îïèñàòü ñâîè õîäû ïî ñëåäóþùåìó ôîðìàòó: "n d s ãäå d - ýòî íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ. d ìîæåò
áûòü ðàâåí îäíîìó èç ÷åòûð¼õ ïàðàìåòðîâ - U(íàâåðõ), D(âíèç), L(âëåâî) èëè R(âïðàâî). n - ýòî

íîìåð ñòðîêè èëè ñòîëáöà, êîòîðûé äâèãàåòñÿ. Ñòîëáöû è ñòðîêè íóìåðóþòñÿ îò 1 äî N . Åñëè d
ðàâåí U èëè D, òî äâèãàåòñÿ ñòîëáåö, èíà÷å - ñòðîêà. Ïîñëåäíèé ïàðàìåòð s - ýòî ðàçìåð ñìåùåíèÿ -
íà ñêîëüêî íóæíî ñìåñòèòü ñòðîêó èëè ñòîëáåö â íàïðàâëåíèè d. Îí äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ

îò 1 äî N − 1.
Òåñòû â ïîäçàäà÷å îöåíèâàþòñÿ îòäåëüíî ïî ôîðìóëå 2.5 + 7.5 · ansbest

anspart
, ãäå ansbest - ýòî ëó÷øåå

ðåøåíèå èç íàéäåííûõ ó÷àñòíèêàìè è æþðè, à anspart - ðåøåíèå ó÷àñòíèêà.
Åñëè õîòÿ áû â îäíîì òåñòå â ïîäçàäà÷å äîïóùåíà îøèáêà ôîðìàòà âûâîäà, çà âñþ ïîäçàäà÷ó

ñòàâèòñÿ 0 áàëëîâ. Åñëè êàêîé-òî èç ïîäòåñòîâ ïðîïóùåí, çà âñþ ïîäçàäà÷ó ñòàâèòñÿ 0 áàëëîâ. Åñëè
êâàäðàò íå áûë ñîáðàí, çà òåñò ñòàâèòñÿ 0 áàëëîâ.

Â ïåðâîì òåñòå t = 3, N1 = 4, N2 = 5, N3 = 10. Îöåíêà çà ýòîò òåñò: 30 áàëëîâ. Ïðîâåðêà

îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå online (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Âî âòîðîì òåñòå t = 7, N1 = 10, N2 = 20, N3 = 30, N4 = 40, N5 = 50, N6 = N7 = 100. Îöåíêà çà

ýòîò òåñò: 70 áàëëîâ. Âî âðåìÿ òóðà ïðîâåðÿåòñÿ, óäîâëåòâîðÿåò ôîðìàòó âûâîäà îòâåòà. Ïðîâåðêà

ïðàâèëüíîñòè îòâåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�ine (ðåçóëüòàò âèäåí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).

Ïðèìåðû

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

1

3

0 1 2

2 0 2

1 0 1

1

3

2 D 1

1 L 1

2 D 1

Ñòðàíèöà 5 èç 5


