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Пояснительная записка
Актуальность проекта: Анализ контрольных измерительных материалов (КИМ) показывает, что для удачной сдачи ЕГЭ требуется довольно серьезная подготовка. Также анализ результатов ЕГЭ по информатике за последние годы показывает, что в основном учащиеся сталкиваются с трудностями в заданиях по алгоритмизации и программированию. Большинство абитуриентов не могут написать самостоятельно программы, на что указывает малое число набранных баллов по заданиям С2 и С4.

              Данное пособие предназначено как для учителей информатики готовящих своих учеников к сдаче ЕГЭ, так и для учеников, готовящихся к сдаче единого государственного экзамена по информатике самостоятельно.
              Структура пособия составлена по содержанию и порядку заданий в КИМ ЕГЭ по информатике. 
Основные задачи, решаемые внедрением проекта:

· Мотивировать учащихся к процессу обучения программированию;

· Развитие творческого мышления учащихся;

· Освоение структур   алгоритмического языка Паскаль;

· Развитие навыков программирования.
· Подготовка учащихся к ЕГЭ по информатике.
Идея проекта: Самостоятельная подготовка учащихся к ЕГЭ по информатике в области алгоритмизации и программирования. 

Новизна проекта: Разработано тематическое пособие, ориентированное на подготовку к решению заданий ЕГЭ по программированию и основанное на содержание изучения данного раздела в школьном курсе информатики.

Цель проекта: Подготовка учащихся к ЕГЭ по информатике в области алгоритмизации и программирования. 
Сфера использования: средняя общеобразовательная школа.

Круг пользователей: учителя информатики, учащиеся, студенты  при прохождении практики.

Ожидаемые результаты от внедрения проекта:

1. Использование проекта в сфере образования;

2. Повышение качества обучения по информатике.
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Тема:  Оператор присваивания в языке программирования.
А5 (базовый уровень, время – 2 мин)

Что нужно знать:

· переменная – это величина, которая имеет имя, тип и значение; переменная может изменяться во время выполнения программы

· оператор присваивания служит для записи значения в переменную

· если в переменную записывают новое значение, старое стирается

· знаки +, -, *, / используются для обозначения операций сложения, вычитания, умножения и деления

· запись вида a div b означает результат целочисленного деления a на b (остаток отбрасывается)

· запись вида a mod b означает остаток от деления a на b
· запись вида  a := b + 2*c + 3; означает «вычислить значения выражения справа от знака присваивания := и записать результат в переменную a»; при этом значения других переменных (кроме a) не изменяются

· для многократного выполнения одинаковых операций используют циклы; 

· цикл с переменной выполняется N раз, в этом примере переменная i принимает последовательно все значения от 1 до N с шагом 1

for i:=1 to N do begin

  { что-то делаем } 

end;

· цикл с условием выполняется до тех пор, пока условие в заголовке цикла не нарушится;

while { условие } do begin

  { что-то делаем } 

end;

· главная опасность при использовании цикла с условием – зацикливание; эта такая ситуация, когда цикл работает бесконечно долго из-за того, что условие все время остается истинным

Пример задания:

Определите значение переменной c после выполнения следующего фрагмента программы. 

a := 5; 
a := a + 6; 
b := –a; 
c := a – 2*b;


1) c = –11
2) c = 15
3) c = 27
4) c = 33 

Решение:

1) для решения нужно использовать «ручную прокрутку» программы, то есть, выполнить вручную все действия

2) наиболее удобно и наглядно это получается при использовании таблицы, где в первом столбце записаны операторы программы, а в остальных показаны изменения переменных при выполнении этих операторов

3) здесь используются три переменные: a, b, c; до выполнения программы их значения анм неизвестны, поэтому ставим в  таблице знаки вопроса:

	
	a
	b
	c

	
	?
	?
	?


4) после выполнения оператора a := 5; изменяется значение переменной a:

	
	a
	b
	c

	
	?
	?
	?

	a := 5;
	5
	
	


5) оператор a := a + 6; означает «вычислить значение выражения a + 6 используя текущее значение a (равное 5), и записать результат обратно в переменную a»; таким образом, новое значение  равно 5 + 6 = 11:

	
	a
	b
	c

	
	?
	?
	?

	a := 5;
	5
	
	

	a := a + 6;
	11
	
	


6) следующий оператор, a := a + 6, изменяет значение переменной b, записывая в нее –a; учитывая, что в a записано число 11, находим, что b будет равно –11:

	
	a
	b
	c

	
	?
	?
	?

	a := 5;
	5
	
	

	a := a + 6;
	11
	
	

	b := –a;
	
	–11
	


7) последняя команда, c := a – 2*b, изменяет значение переменной c; при текущих значениях  a = 11 и b = –11 результат выражения  равен 11 – 2*(–11) = 33, это число и будет записано в переменную c:

	
	a
	b
	c

	
	?
	?
	?

	a := 5;
	5
	
	

	a := a + 6;
	11
	
	

	b := –a;
	
	–11
	

	c := a – 2*b;
	
	
	33


таким образом, правильный ответ – 4. 
Возможные ловушки и проблемы:

· можно перепутать нужную переменную, и, увидев в ответах число –11, выбрать его (поскольку b = –11)

· нельзя забывать про знак переменных и про то, что «минус на минус дает плюс»

Еще пример задания:

В результате выполнения фрагмента программы 

while n < > 0 do begin 

  write ( 2*(n mod 10)+1); 

  n := n div 10; 

end;

на экран выведено число 13717. Какое число хранилось до этого в переменной n?


1) 716
2) 638
3) 386
4) 836

Решение (вариант 1):

1) для решения можно использовать «ручную прокрутку» программы, то есть, выполнить программу вручную для всех приведенных ответов

2) вспомним, что n mod 10 – остаток от деления числа на 10 – это последняя цифра числа в десятичной системе счисления; 

3) операция n div 10 (деление нацело на 10) равносильна отбрасыванию последней цифры в десятичной системе счисления

4) эти две операции выполняются пока значение переменной n не станет равно нулю

5) теперь можно построить таблицу ручной прокрутки; рассмотрим первый из ответов, 716:

	
	n
	n mod 10
	вывод на экран

	
	716
	
	

	n <> 0?
	
	
	

	write(2*(n mod 10)+1);
	
	6
	13

	n := n div 10;
	61
	
	

	n <> 0?
	
	
	

	write(2*(n mod 10)+1);
	
	1
	3

	n := n div 10;
	7
	
	

	n <> 0?
	
	
	

	write(2*(n mod 10)+1);
	
	7
	15

	n := n div 10;
	0
	
	

	n <> 0?
	
	
	


здесь зеленым фоном выделено истинное условие цикла, а красным – ложное (при котором цикл будет завершен);
видим, что в этом случае на экран будет выведена цепочка 13315, не равная заданной (13717)

6) аналогично проверяем все остальные предложенные ответы и выясняем, что для последнего числа, 836, на экран выводится цепочка 13717, совпадающая с заданной

таким образом, правильный ответ – 4. 
Возможные ловушки и проблемы:

1) большой объем работы (нужно составить 4 таблицы)

Решение (вариант 2):

1) анализируя алгоритм, можно придти выводу, что этот фрагмент программы выводит на экран числа 
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-ая цифра с конца числа

2) теперь можно без таблицы построить такие цепочки для всех четырех ответов

716: 
13315

638:
17713

386:
13177

836:
13717  совпадает с заданной

таким образом, правильный ответ – 4. 
Возможные ловушки и проблемы:

· нужно уметь анализировать работу алгоритма, «прокручивать» его в уме

· можно забыть, что цифры числа обрабатываются в обратном порядке, начиная с последней, на это рассчитан неправильный ответ 2 (638)

· можно попробовать раскодировать заданную цепочку 13717 «прямым ходом» (стараясь получить один из заданных ответов), но нужно учитывать, что может быть несколько вариантов такого раскодирования; цепочку 13717, например, дают еще и числа 30310, 3036.

Задачи для тренировки:

1) Определите значение целочисленных переменных a и b после выполнения фрагмента программы:

a := 3 + 8*4;

b := (a div 10) + 14; 

a := (b mod 10) + 2;

1) a = 0, b = 18 
2) a = 11, b = 19
3) a = 10, b = 18 
4) a = 9, b = 17

2) Определите значение целочисленных переменных a и b после выполнения фрагмента программы:

a := 1819;

b := (a div 100)*10+9;

a := (10*b–a) mod 100;

1) a = 81, b = 199
2) a = 81, b = 189
3) a = 71, b = 199 
4) a = 71, b = 189

3) Определите значение целочисленных переменных a и b после выполнения фрагмента программы:

a := 42;

b := 14;

a := a div b;

b := a*b;

a := b div a;
1) a = 42, b = 14
2) a = 1, b = 42
3) a = 0, b = 588
4) a = 14, b = 42

4) Определите значение целочисленных переменных x, y и t после выполнения фрагмента программы:

x := 5; 

y := 7;

t := x;

x := y mod x; 

y := t;

1) x=2, y=5, t=5
2) x=7, y=5, t=5 
3) x=2, y=2, t=2
4) x=5, y=5, t=5

5) Определите значение целочисленных переменных a и b после выполнения фрагмента программы:

а :=6*12 + 3;

b :=(a div 10)+ 5;

a :=(b mod 10)+ 1;

1) a = 1, b = 10
2) a = 3, b = 12
3) a = 4, b = 16
4) a = 10, b = 20

6) Определите значение целочисленных переменных x и y после выполнения фрагмента программы:

x := 336

У := 8;

x := x div y;

y := х mod у;

1) x = 42, y = 2
2) x = 36, y = 12
3) x = 2, y = 24
4) x = 24, y = 4

7) Определите значение целочисленных переменных a и b после выполнения фрагмента программы:

а :=1686;

b :=(a div 10) mod 5; 

а := а - 200*b;

1) a = 126, b = 5
2) a = 526, b = 5
3) a = 1086, b = 3
4) a = 1286, b = 3

8) Определите значение целочисленных переменных x и y после выполнения фрагмента программы:

х := 11;

у := 5;

t := y;

у := х mod у;

x := t;

у := у + 2*t;

1) x = 11, y = 5
2) x = 5, y = 11
3) x = 10, y = 5
4) x = 5, y = 10

9) Определите значение целочисленных переменных x и y после выполнения фрагмента программы:

х := 19;

у := 3;

z := у*2;

у := х mod у;

х := х - z;

у := у + z;

1) x = 10, y = 9
2) x = 13, y = 7
3) x = 16, y = 8
4) x = 18, y = 2

10) Определите значение целочисленных переменных x, y и z после выполнения фрагмента программы:

х := 13;

у := 3;

z := x; 

x := z div у;

у := х;

1) x = 13, y = 4, z = 4
2) x = 13, y = 13, z = 13

3) x = 4, y = 4, z = 13
4) x = 4, y = 3, z = 13

11) В результате выполнения фрагмента программы 

while n < > 0 do begin 

  write ( 2*(n mod 5 + 3) ); 

  n := n div 10; 

end;

на экран выведено число 10614. Какое число хранилось до этого в переменной n?


1) 529
2) 259
3) 952
4) 925

Тема:  Работа с массивами и матрицами в языке программирования.
А6 (повышенный уровень, время – 4 мин)

Что нужно знать:

· работу цикла for (цикла с переменной)

· массив – это набор однотипных элементов, имеющих общее имя и расположенных в памяти рядом

· для обращения к элементу массива используют квадратные скобки, запись  A[i] обозначает элемент массива A с номером (индексом)  i
· матрица (двухмерный массив) – это прямоугольная таблица однотипных элементов

· если матрица имеет имя A, то обращение A[i,k] обозначает элемент, расположенный на пересечении строки i и столбца k
· элементы, у которых номера строки и столбца совпадают, расположены на главной диагонали
	A[1,1]
	
	
	

	
	A[2,2]
	
	

	
	
	A[3,3]
	

	
	
	
	A[4,4]


· выше главной диагонали расположены элементы, у которых номер строки меньше номера столбца:

	
	A[1,2]
	A[1,3]
	A[1,4]

	
	
	A[2,3]
	A[2,4]

	
	
	
	A[3,4]

	
	
	
	


· ниже главной диагонали расположены элементы, у которых номер строки больше номера столбца:

	
	
	
	

	A[2,1]
	
	
	

	A[3,1]
	A[3,2]
	
	

	A[4,1]
	A[4,2]
	A[4,3]
	


Пример задания:

Дан фрагмент программы, обрабатывающей двухмерный массив A размера n×n. 

k := 1; 

for i:=1 to n do begin 

  c := A[i,i]; 

  A[i,i] := A[k,i]; 

  A[k,i] := c;

end
Представим массив в виде квадратной таблицы, в которой для элемента массива A[i,j] величина i является номером строки, а величина j – номером столбца, в котором расположен элемент. Тогда данный алгоритм меняет местами


1) два столбца в таблице 


2) две строки в таблице 


3) элементы диагонали и k-ой строки таблицы 


4) элементы диагонали и k-го столбца таблицы 

Решение:

8) сначала разберемся, что происходит внутри цикла; легко проверить (хотя бы ручной прокруткой, если вы сразу не узнали стандартный алгоритм), что операторы

  c := A[i,i]; 

  A[i,i] := A[k,i]; 

  A[k,i] := c;

меняют местами значения A[i,i] и  A[k,i], используя переменную c в качестве вспомогательной ячейки;

9) элемент матрицы  A[i,i], у которого номера строки и столбца одинаковые, стоит на главной диагонали; элемент A[k,i] стоит в том же столбце i, но в строке с номером k; это значит, что в столбце i меняются местами элемент на главной диагонали и элемент в строке k
	
	
	
	i
	

	k
	
	
	[image: image86.wmf]x

y

sin

=

A[k,i]
	

	
	
	
	
	

	i
	
	
	A[i,i]
	

	
	
	
	
	


10) так как эти операторы находятся в цикле, где переменная i принимает последовательно все значения от 1 до n, обмен выполняется для всех столбцов матрицы; то есть, все элементы главной диагонали меняются с соответствующими элементами строки  k
11) перед циклом стоит оператор присваивания k := 1;, а после него переменная k не меняется; поэтому в программе элементы главной диагонали обмениваются с первой строкой

таким образом, правильный ответ – 3. 
Возможные ловушки и проблемы:

· сложность этой задачи в том, что все действия нужно «прокручивать в уме» (или на бумаге), не используя компьютер для отладки

· главная проблема – не перепутать столбцы и строки; номер строки – это (по соглашению) опервый индекс элемента матрицы, а номер столбца – второй

Совет:
· чтобы понять, что делает программа, часто бывает полезно сделать ручную прокрутку на матрице небольшого размера, например, 3 на 3 или 4 на 4.

· если матрица небольшая (скажем, 5 на 5) можно (а иногда и нужно) вообще сделать все вычисления вручную и посмотреть, что получится

Еще пример задания:

Значения двух массивов A[1..100] и B[1..100] задаются с помощью следующего фрагмента программы: 

for n:=1 to 100 do 

  A[n] := (n-80)*(n-80);

for n:=1 to 100 do 

  B[101-n] := A[n];

Какой элемент массива B будет наибольшим?


1) B[1]
2) B[21]
3) B[80]
4) B[100]

Решение:

1) здесь два цикла, в первом из них заполняется массив А, во втором – массив В
2) в элемент массива A[n] записывается квадрат числа n-80; все элементы массива А неотрицательны (как квадраты чисел)

3) посмотрим чему равны некоторые элементы массива А:

A[1] = (1–80)2  = (–79)2 = 792
A[2] = (2–80)2  = (–78)2 = 782

...

A[80] = (80–80)2  = (0)2 = 0
A[81] = (81–80)2  = (1)2 = 1
...

A[99] = (99–80)2  = 192

A[100] = (100–80)2  = 202
4) таким образом, при увеличении n от 1 до 80 значение A[n] уменьшается от 792  до нуля, а потом (для n > 80) возрастает до 202
5) отсюда следует, что максимальное значение в массиве A – это A[1] = 792
6) во втором цикле для всех номеров n от 1 до 100 выполняется оператор

  B[101-n] := A[n];

который просто переписывает элементы массива A в массив В, «развертывая» массив в обратном порядке (элемент A[1] будет записан в B[100], а A[100] – в B[1])

7) A[1], наибольший элемент массива А, будет записан в B[100], поэтому B[100] – наибольший элемент в массиве В

8) таким образом, правильный ответ – 4.

Тема:  Выполнение алгоритмов для исполнителя.
A18 (базовый уровень, время – 2 мин)

Что нужно знать:

· правила выполнения линейных, разветвляющихся и циклических алгоритмов

· основные операции с символьными строками (определение длины, выделение подстроки, удаление и вставка символов, «сцепка» двух строк в одну)

· исполнитель – это человек, группа людей, животное, машина или другой объект, который может понимать и выполнять некоторые команды
· в школьном алгоритмическом языке нц обозначает «начало цикла», а кц – «конец цикла»; все команды между нц и кц – это тело цикла, они выполняются несколько раз

· запись нц для i от 1 до n обозначает начало цикла, в котором переменная i (она называется переменной цикла) принимает последовательно все значения от 1 до n с шагом 1

Пример задания:

Система команд исполнителя РОБОТ, «живущего» в прямоугольном лабиринте на клетчатой плоскости: 

вверх 

вниз 

влево 
вправо. 

При выполнении любой из этих команд РОБОТ перемещается на одну клетку соответственно: вверх ↑, вниз ↓, влево ←, вправо →. Четыре команды проверяют истинность условия отсутствия стены у каждой стороны той клетки, где находится РОБОТ: 

сверху свободно

снизу свободно 

слева свободно 

справа свободно 

 Цикл ПОКА <условие> команда выполняется, пока условие истинно, иначе происходит переход на следующую строку. Сколько клеток приведенного лабиринта соответствуют требованию, что, выполнив предложенную ниже программу, РОБОТ остановится в той же клетке, с которой он начал движение?
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 1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 0
НАЧАЛО 

ПОКА <снизу свободно> вниз 

ПОКА <слева свободно> влево 

ПОКА <сверху свободно> вверх 

ПОКА <справа свободно> вправо 

КОНЕЦ 
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 Решение:

1) легко понять, что для того, чтобы исполнитель вернулся обратно в ту клетку, откуда он начал движения, четыре стенки должны быть расставлены так, чтобы он упирался в них сначала при движении вниз, затем – влево, вверх и, наконец, вправо:

на рисунке красная точка обозначает клетку, начав с которой РОБОТ вернется обратно;

2) кроме этих четырех стенок, необходимо, чтобы коридор, выделенный на рисунке справа зеленым фоном, был свободен для прохода

3) итак, мы выяснили, что нужно рассматривать лишь те клетки, где есть стенка справа; отметим на исходной карте клетки-кандидаты:
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4) этих «подозрительных» клеток не так много, но можно еще сократить количество рассматриваемых вариантов: если РОБОТ начинает движение с любой клетки на вертикали F, он все равно приходит в клетку F4, которая удовлетворяет заданному условию, таким образом, одну клетку мы нашли, а остальные клетки вертикали F условию не удовлетворяют:
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5) проверяем оставшиеся три клетки-кандидаты, но для них всех после выполнения алгоритма РОБОТ не приходит в ту клетку, откуда он стартовал:
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6) итак, условию удовлетворяет только одна клетка – F4

7) таким образом, правильный ответ – 1.
Возможные ловушки и проблемы:

· вариантов может быть достаточно много, важно не пропустить ни один из них

· можно попытаться выполнить алгоритм для каждой клетки лабиринта, но это займет много времени; поэтому лучше ограничиться только клетками-кандидатами

· нужно правильно определить свойства, по которым клетку можно считать «кандидатом»

можно не заметить стенку и таким образом получить лишнее решение
Еще пример задания:

В приведенном ниже фрагменте алгоритма, записанном на алгоритмическом языке, переменные a, b, c имеют тип «строка», а переменные i, k – тип «целое». Используются следующие функции:

Длина(a) – возвращает количество символов в строке a. (Тип «целое»)

Извлечь(a,i) – возвращает i-тый (слева) символ в строке a. (Тип «строка»)

Склеить(a,b) – возвращает строку, в которой записаны сначала все символы 
                                            строки a, а затем все символы строки b. (Тип «строка»)

Значения строк записываются в одинарных кавычках (Например, a:='дом'). Фрагмент алгоритма: 

i := Длина(a)

k := 2

b := 'А'

пока i > 0 

  нц

  c := Извлечь(a,i)

  b := Склеить(b,c)

  i := i – k

  кц

b := Склеить(b,'Т')

Какое значение будет у переменной b после выполнения вышеприведенного фрагмента алгоритма, если значение переменной a было ‘ПОЕЗД’?

1) ‘АДЕПТ’
2) ‘АДЗЕОП’
3) ‘АДТЕТПТ’
4) ‘АДЗОТ’

Решение:

1) эта задача более близка к классическому программированию, здесь выполняется обработка символьных строк; вся информация для успешного решения, вообще говоря, содержится в условии, но желательно иметь хотя бы небольшой опыт работы с символьными строками на Паскале (или другом языке)

2) заметим, что последняя команда алгоритма, b:=Склеить(b,'Т'), добавляет букву 'Т' в конец строки b, поэтому ответ 2 – явно неверный (строка должна оканчиваться на букву 'Т', а не на 'П')

3) для решения будем использовать ручную прокрутку; здесь пять переменных: a, b, c, i, k, для каждой из них выделим столбец, где будем записывать изменение ее значения 

4) перед выполнением заданного фрагмента мы знаем только значение a, остальные неизвестны (обозначим их знаком вопроса):

	
	a
	b
	c
	i
	k

	
	'ПОЕЗД'
	?
	?
	?
	?


5) в первой команде длина строки a (она равна 5 символам) записывается в переменную i:

	
	a
	b
	c
	i
	k

	
	'ПОЕЗД'
	?
	?
	?
	?

	i:=Длина(a)
	
	
	
	5
	


6) следующие два оператора записывают начальные значения в k и b:

	
	a
	b
	c
	i
	k

	
	'ПОЕЗД'
	?
	?
	?
	?

	i:=Длина(a)
	
	
	
	5
	

	k:=2
	
	
	
	
	2

	b:='А'
	
	'A'
	
	
	


7) далее следует цикл пока с проверкой условия i>0 в начале цикла; сейчас i=5>0, то есть,  условие выполняется, цикл начинает работать и выполняются все операторы в теле цикла:

	
	a
	b
	c
	i
	k

	
	'ПОЕЗД'
	?
	?
	?
	?

	i:=Длина(a)
	
	
	
	5
	

	k:=2
	
	
	
	
	2

	b:='А'
	
	'A'
	
	
	

	i > 0?
	да

	c:=Извлечь(a,i)
	i:=Длина(a)
	
	
	
	5

	b:=Cклеить(b,c)
	k:=2
	
	
	
	

	i:=i–k
	
	
	
	3
	


· поскольку i=5, вызов функции Извлечь(a,i) выделяет из строки a символ с номером 5, это 'Д';

· следующей командой этот символ приписывается в «хвост» строки b, теперь в ней хранится цепочка 'АД'; 

· в команде i:=i-k значение переменной i уменьшается на k (то есть, на 2)
8) далее нужно перейти в начало цикла и снова проверить условие i>0, оно опять истинно, поэтому выполняется следующий шаг цикла, в котором к строке b добавляется 3-й символ строки a, то есть 'Е': 

	
	a
	b
	c
	i
	k

	...
	'ПОЕЗД'
	'АД'
	…
	3
	2

	i > 0?
	да

	c:=Извлечь(a,i)
	
	
	'Е'
	
	

	b:=Cклеить(b,c)
	
	'АДЕ'
	
	
	

	i:=i–k
	
	
	
	1
	


9) условие i>0 истинно, поэтому тело цикла выполняется еще один раз, к строке b добавляется 1-й символ строки a, то есть 'П': 

	
	a
	b
	c
	i
	k

	...
	'ПОЕЗД'
	'АДЕ'
	…
	1
	2

	i > 0?
	да

	c:=Извлечь(a,i)
	
	
	'П'
	
	

	b:=Cклеить(b,c)
	
	'АДЕП'
	
	
	

	i:=i–k
	
	
	
	–1
	


10) теперь i=-1, поэтому при очередной проверке условие i>0 в начале цикла оказывается ложным, выполнение цикла заканчивается, и исполнителю остается выполнить единственную строчку после цикла, которая дописывает в конец строки b букву 'Т':

	
	a
	b
	c
	i
	k

	...
	'ПОЕЗД'
	'АДЕП'
	…
	–1
	2

	i > 0?
	нет

	b:=Склеить(b,'Т')
	
	'АДЕПТ'
	
	
	


11) у нас получилось, что в конце выполнения фрагмента алгоритма в переменной b будет записана последовательность символов 'АДЕПТ'

12) таким образом, правильный ответ – 1. 
Возможные проблемы:

· таблица получилась достаточно громоздкая, однако она позволяет наиболее наглядно решить задачу
Задачи для тренировки:

12) Система команд исполнителя РОБОТ, «живущего» в прямоугольном лабиринте на клетчатой плоскости: 

вверх 

вниз 

влево 
вправо. 

При выполнении любой из этих команд РОБОТ перемещается на одну клетку соответственно: вверх ↑, вниз ↓, влево ←, вправо →. Четыре команды проверяют истинность условия отсутствия стены у каждой стороны той клетки, где находится РОБОТ: 

сверху свободно

снизу свободно 

слева свободно 

справа свободно 
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 Цикл ПОКА <условие> команда выполняется, пока условие истинно, иначе происходит переход на следующую строку. Сколько клеток приведенного лабиринта соответствуют требованию, что, выполнив предложенную ниже программу, РОБОТ остановится в той же клетке, с которой он начал движение?

 1) 1 
2) 0 
3) 3 
4) 4

НАЧАЛО 

ПОКА <справа свободно> вправо 

ПОКА <сверху свободно> вверх

ПОКА <слева свободно> влево

ПОКА <снизу свободно> вниз

КОНЕЦ 

13) Исполнитель Черепашка перемещается на экране компьютера, оставляя след в виде линии. В каждый конкретный момент известно положение исполнителя и направление его движения. У исполнителя существуют две команды:

Вперед n, 
где n – целое число, вызывающая передвижение черепашки на n шагов в направлении движения.

Направо m, 
где m – целое число, вызывающая изменение направления движения на m градусов по часовой стрелке.

Запись  Повтори 5 [Команда1 Команда2] означает, что последовательность команд в скобках повторится 5 раз.

Черепашке был дан для исполнения следующий алгоритм:

Повтори 5 [Вперед 10 Направо 72]

Какая фигура появится на экране? 

1) Незамкнутая ломаная линия

2) Правильный треугольник

3) Квадрат

4) Правильный пятиугольник

14) Имеется фрагмент алгоритма, записанный на алгоритмическом языке:

n := Длина(а) 

m := 6

b := Извлечь(а, m)

с := Извлечь(а, m-4) 

b := Склеить(b, с) 

с := Извлечь(а, m+2) 

b := Склеить(b, с) 

нц для i от 10 до n 

  с := Извлечь(а, i) 

  b := Склеить(b, с) 

кц

Здесь переменные a, b и с - строкового типа; переменные n, m, k – целые. В алгоритме используются следующие функции:

Длина(х) – возвращает  количество символов в строке х. Имеет тип «целое».

Извлечь(х,i) – возвращает  i-й символ слева в строке х. Имеет строковый тип.

Склеить(х,у) – возвращает  строку, в которой записаны подряд сначала все символы
                            строки х, а затем все символы строки у. Имеет строковый тип.

Значения строк записываются в кавычках (одинарных), например x='школа'.

Какое значение примет переменная b после выполнения этого фрагмента алгоритма,

если переменная а имела значение 'КИБЕРНЕТИКА'?

1) ‘БЕРЕТ’
2) ‘НИТКА’
3) ‘ТИБЕТ’
4) ‘НЕРКА’

15) Имеется фрагмент алгоритма, записанный на алгоритмическом языке:

m := 10

b := Извлечь(а, m)

нц для k от 4 до 5 

  с := Извлечь(а, k) 

  b := Склеить(b, с) 

кц

нц для k от 1 до 3 

  с := Извлечь(а, k) 

  b := Склеить(b, с) 

кц

Здесь переменные a, b и с - строкового типа; переменные n, m, k – целые. В алгоритме используются следующие функции:

Извлечь(х,i) – возвращает  i-й символ слева в строке х. Имеет строковый тип.

Склеить(х,у) – возвращает  строку, в которой записаны подряд сначала все символы
                            строки х, а затем все символы строки у. Имеет строковый тип.

Значения строк записываются в кавычках (одинарных), например x='школа'.

Какое значение примет переменная b после выполнения этого фрагмента алгоритма,

если переменная а имела значение 'ИНФОРМАТИКА'?

1) ‘ФОРМАТ’
2) ‘ФОРИНТ’
3) ‘КОРТИК’
4) ‘КОРИНФ’

16) Некий исполнитель умеет выполнять три команды:

FD<число шагов>  – движение вперед на указанное число шагов

RT<число градусов>  – поворот направо  на указанное число градусов

REPEAT<число повторений>[<повторяющиеся действия>] – команда повторения

Например, REPEAT 4[FD 20 RT 90] строит квадрат со стороной 20. Какую фигуру будет представлять собой траектория движения данного исполнителя в результате выполнения команды

REPEAT 8 [FD 60 RT 45]

1) Равносторонний треугольник

2) Ромб

3) Правильный шестиугольник

4) Правильный восьмиугольник

17) Некий исполнитель умеет строить лесенки. Каждая ступенька такой лесенки имеет одну единицу по высоте и целое количество единиц в длину. Одна из возможных лесенок показана на рисунке. 
Исполнитель умеет выполнять команды ВВЕРХ и ВПРАВО N, где N – длина ступеньки, причем алгоритм всегда начинается командой ВВЕРХ и заканчивается командой ВПРАВО. Необходимо, выполнив 8 команд, построить лесенку из четырех, ступенек, ведущую из точки А в точку В. Точка А имеет координаты (0,0) на координатной плоскости, а точка В – координаты (5,4). Сколько различных последовательностей команд могут привести к требуемому результату?

1) 5
2) 6
3) 3
4) 4
	A
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	B
	
	
	

	
	
	
	
	


18) Исполнитель Робот действует на клетчатом поле, между соседними клетками которого могут стоять стены. Робот 
19) передвигается по клеткам поля и может выполнять следующие команды: Вверх (1), Вниз (2), Вправо (3), Влево(4). При выполнении каждой такой команды Робот перемещается в соседнюю клетку в указанном направлении. Если же в этом направлении между клетками стоит стена, то робот разрушается.
Какую последовательность из 5 команд выполнил Робот, чтобы переместиться из клетки А в клетку В, не разрушившись от встречи со стенами? Ответы записаны в виде последовательности цифр, соответствующих командам.

1) 32323
2) 23324
3) 32324
4) 22211

20) Имеется фрагмент алгоритма, записанный на алгоритмическом языке:

n := Длина(а) 

m := 1

b := Извлечь(а, m)

нц для i от 7 до n 

  с := Извлечь(а, i) 

  b := Склеить(b, с) 

кц

Здесь переменные a, b и с - строкового типа; переменные n, m – целые. В алгоритме используются следующие функции:

Длина(х) – возвращает  количество символов в строке х. Имеет тип «целое».

Извлечь(х,i) – возвращает  i-й символ слева в строке х. Имеет строковый тип.

Склеить(х,у) – возвращает  строку, в которой записаны подряд сначала все символы
                            строки х, а затем все символы строки у. Имеет строковый тип.

Значения строк записываются в кавычках (одинарных), например x='школа'.

Какое значение примет переменная b после выполнения этого фрагмента алгоритма,

если переменная а имела значение 'ЭНЕРГЕТИКА'?

1) ‘РАНЕТ’
2) ‘ЭТИКА’
3) ‘ЭРКЕР’
4) ‘РЕНТА’

21) Система команд исполнителя РОБОТ, «живущего» в прямоугольном лабиринте на клетчатой плоскости: 

вверх 

вниз 

влево 
вправо. 

При выполнении любой из этих команд РОБОТ перемещается на одну клетку соответственно: вверх ↑, вниз ↓, влево ←, вправо →. Четыре команды проверяют истинность условия отсутствия стены у каждой стороны той клетки, где находится РОБОТ: 

сверху свободно

снизу свободно 

слева свободно 

справа свободно 

 Цикл ПОКА <условие> команда выполняется, пока условие истинно, иначе происходит переход на следующую строку. Сколько клеток приведенного лабиринта соответствуют требованию, что, выполнив предложенную ниже программу, РОБОТ остановится в той же клетке, с которой он начал движение?

	1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4

НАЧАЛО 

ПОКА <слева свободно> влево

ПОКА <снизу свободно> вниз

ПОКА <справа свободно> вправо 

ПОКА <сверху свободно> вверх

КОНЕЦ 


	6

5

4

3

2

1

A

B

C

D

E

F




22) Система команд исполнителя РОБОТ, «живущего» в прямоугольном лабиринте на клетчатой плоскости: 

вверх 

вниз 

влево 
вправо. 

При выполнении любой из этих команд РОБОТ перемещается на одну клетку соответственно: вверх ↑, вниз ↓, влево ←, вправо →. Четыре команды проверяют истинность условия отсутствия стены у каждой стороны той клетки, где находится РОБОТ: 

сверху свободно

снизу свободно 

слева свободно 

справа свободно 

 Цикл ПОКА <условие> команда выполняется, пока условие истинно, иначе происходит переход на следующую строку. Сколько клеток приведенного лабиринта соответствуют требованию, что, выполнив предложенную ниже программу, РОБОТ остановится в той же клетке, с которой он начал движение?












	Задачи для тренировки:

23) Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм поиска номера первого из двух последовательных элементов в целочисленном массиве из 30 элементов, сумма которых максимальна (если таких пар несколько, то можно выбрать любую из них). 

24) Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм подсчета числа элементов, равных максимальному, в числовом массиве из 30 элементов. 

25) Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм поиска трех последовательных элементов, сумма которых максимальна, в числовом массиве из 30 элементов.

26) Дан прямоугольный массив целых положительных чисел 10 х 20. Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм поиска строки с наименьшей суммой элементов. Вывести на печать номер строки и сумму ее элементов. Предполагается, что такая строка единственна.

27) Дан квадратный массив целых положительных чисел 10 х 10. Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм вычисления суммы элементов строки, в которой расположен элемент с максимальным значением. Вывести значение суммы на печать. Предполагается, что такой элемент единственный.

28) Дан целочисленный прямоугольный массив 6x10. Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм вычисления суммы минимальных элементов из каждой строки. Напечатать значение этой суммы. Предполагается, что в каждой строке минимальный элемент единственный.

Тема:  Обработка данных, вводимых в виде символьных строк (написать программу средней сложности из 30-50 строк).

C4 (высокий уровень, время – 60 мин)

Что нужно знать:

· символьная строка – это цепочка символов, которая может обрабатываться как единое целое

· для обращения к символу с номером i строки s используется запись s[i], это говорит о том, что строка – особый вариант массива, в котором хранятся символы

· знак сложения при работе с символьными строками означает сцепку, объединение двух строк в одну (добавление второй строки в конец первой), например:

s := '123' + '456';  { получили '123456' }
· с помощью функции Ord  можно получить код символа; цифры имеют коды от 48 (цифра 0) до 57 (цифра 9), например

k := Ord('1');     { получили 49 }

то же самое можно сделать с помощью преобразования типа (привести char к integer)

k := integer('1'); { получили 49 }
· с помощью функции Chr можно сделать обратный переход: получить символ по его коду, например

c := Chr(49);   { получили символ '1' }

то же самое можно сделать с помощью преобразования типа (привести integer к char)

c := char(49);  { получили символ '1' }

· для работы со строками в наиболее распространенных Паскаль-средах (Turbo Pascal, Borland Pascal, PascalABC, среда АЛГО)  используют стандартные функции (здесь s – это переменная типа string, символьная строка; n и r – целые переменные) 

n := Length(s);

записать длину строки s в целую переменную n
s1 := Copy(s, 2, 5);

записать в символьную строку s1 подстроку строки s, которая начинается с символа с номером 2 и состоит из 5 символов (важно – не со 2-го по 5-ый символ!)

n := Pos('Вася', s);

записать в целую переменную n номер символа, с которого в строке s начинается подстрока 'Вася' (если ее нет, в переменную n записывается 0); так же можно искать отдельные символы 

(важно: сначала указываем, что ищем, а потом – где)

n := StrToInt(s);

преобразовать строку s в целое число и записать результат в переменную n (PascalABC, Delphi)

и процедуры

Delete(s, 2, 5);

удалить из строки s 5 символов, начиная со второго

Insert('Вася', s, 3);

вставить в строку s фрагмент 'Вася', начиная с третьего символа (между 3-м и 4-м)

Val(s, n, r);

преобразовать строку s в целое число и записать результат в переменную n; если при этом произошла ошибка, в переменной r будет ноль, если все нормально – ненулевое значение

· структура (в Паскале она называется «запись», record) – это  сложный тип данных, который может включать  в себя несколько элементов – полей;  поля могут иметь различный тип

· записи в Паскале объявляются с помощью ключевого слова record; в простейшем случае можно выделить память под одну запись так:

var x: record 

         name: string;

         code: integer;

       end;

эта запись состоит из двух полей: символьной строки name и целого числа code
· записи очень удобны для работы, когда все данные в целом представляют собой единый блок информации, например, данные об ученике; если не использовать записи, было бы нужно выделять в памяти отдельно символьную строку и отдельно целую переменную, причем эти данные внешне были бы никак не связаны, поэтому программа с записями часто получается логичнее и понятнее как для автора, так и для того, кто будет в ней разбираться

· для обращения к полям записи используют точку, например x.name означает «поле name записи x»

· можно сразу объявить массив записей:

var Info: array[1..100] of record 

         name: string;

         code: integer;

       end;

это 100 одинаковых записей, имеющих общее имя Info и расположенных в памяти рядом; в каждой структуре есть поля nаme и code; чтобы работать с полями записи с номером k используют обращения вида Info[k].name  и Info[k].code
Сложность алгоритмов:
·  обозначение 
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 говорит о том, что при увеличении в 2 раза размера массива данных количество операций тоже увеличивается примерно в 2 раза (для больших N)

· сложность [image: image66.wmf])
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 имеет алгоритм с одним или несколькими простыми (не вложенными!)  циклами в каждом из которых выполняется N шагов (как при поиске минимального элемента) 

· количество операций для алгоритма, имеющего сложность [image: image67.wmf])
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, вычисляется по формуле 
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· если в одном алгоритме решения задачи используется несколько циклов от 1 до N, а во втором – только один цикл, то алгоритм с одним циклом, как правило, эффективнее (хотя оба алгоритма имеют сложность [image: image69.wmf])
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, постоянная 
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 в каждом случае своя, для алгоритма с несколькими циклами она будет больше)

· для алгоритма, имеющего  сложность 
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, количество операций пропорционально квадрату размера массива, то есть, если N увеличить в 2 раза, то количество операций  увеличивается примерно в 4 раза (например, в программе используется два вложенных цикла, в каждом из которых N шагов); сложность [image: image72.wmf])
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 имеют простые способы сортировки массивов: метод «пузырька», метод выбора

· при больших N функция 
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 растет значительно быстрее, чем 
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, поэтому алгоритм, имеющий сложность [image: image75.wmf])
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 всегда менее эффективен, чем алгоритм сложности [image: image76.wmf])
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· иногда встречаются алгоритмы сложности  
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 (три вложенных цикла от 1 до N), при больших N они работают медленнее, чем любой алгоритм сложности [image: image78.wmf])
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, то есть, менее эффективны

· для многих задач известны только алгоритмы экспоненциальной сложности, когда размер массива входит в показатель степени, например 
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, для больших N такие задачи не решаются за приемлемое время (например, «взламывание» шифров)

Пример задания:

На вход программе подаются сведения о номерах школ учащихся, участвовавших в олимпиаде. В первой строке сообщается количество учащихся N, каждая из следующих N строк имеет формат: 

<Фамилия> <Инициалы> <номер школы>

где <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов, <Инициалы> – строка, состоящая из 4-х символов (буква, точка, буква, точка), <номер школы> – не более чем двузначный номер. <Фамилия> и <Инициалы>, а также <Инициалы> и <номер школы> разделены одним пробелом. Пример входной строки: 

Иванов П.С. 57 

Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет выводить на экран информацию, из какой школы было меньше всего участников (таких школ может быть несколько). При этом необходимо вывести информацию только по школам, пославшим хотя бы одного участника. Следует учитывать, что N>=1000.

Как правильно понимать условие? 

29) на первый вопрос – как именно вводятся данные – находим ответ в самом начале условия: вроде бы «дежурная» фраза «на вход программе подаются…» означает, что данные нужно читать не из файла, а со стандартного входного потока; это, в свою очередь, значит, что можно использовать привычные операторы read (readln), предполагая, что кто-то вводит эти данные с клавиатуры вручную

30) итак, сначала вводится количество записей в файле N, а затем N строк с информацией; заметим, что из всей этой информации нас интересует (в каждой строке) только номер школы, остальное можно просто отбрасывать

31) номер школы стоит после второго пробела в строке

32) «<номер школы> – не более чем двузначный номер» – крайне важная информация; собственно, только она и позволяет найти хорошее решение задачи; это значит, что школ не более 99!

33) что означает выражение «как можно более эффективная программа»? 

· прежде всего, данные читаются только один раз, за один проход, нельзя «вернуться» и прочитать что-то вновь

· в программе не выполняются никакие лишние действия

· используемые алгоритмы имеют минимальную сложность (см. выше) 

· расходуется минимальный возможный объем памяти; например, чтобы найти количество отрицательных элементов массива, не нужно вводить второй массив; если нам достаточно держать в памяти одну введенную строку, не нужно одновременно хранить все прочитанные строки

34) зачем нужно уточнение «N>=1000»? этим авторы задачи намекают на то, что не нужно считывать все данные в оперативную память, а потом  уже их обрабатывать; основная обработка должна быть сделана сразу, в том же цикле, где читаются входные данные

35) мы будем считать, что в исходных данных нет ошибок (так принято на олимпиадах и экзаменах), иначе обработка разнообразных ошибок будет составлять основную часть программы

Решение: 

1) по условию, единственная информация, которая нам нужна в итоге для вывода результата – это количество участников по каждой школе

2) так как номер школы состоит (по условию!) не более, чем из двух цифр, всего может быть не более 99 школ (с номерами от 1 до 99)

3) поэтому можно ввести массив C из 99 элементов; для всех k от 1 до 99 элемент C[k] будет ячейкой-счетчиком, в которой накапливается число участников от школы с номером k; сначала во все элементы этого массива записываются нуль (обнуление счетчиков):

  for k:=1 to 99 do C[k]:=0;

во многих системах программирования на Паскале все глобальные переменные автоматически обнуляются, и таким образом, этот цикл ничего не дает; однако на всякий случай нужно продемонстрировать эксперту, который будет проверять часть С вашей работы, что вы понимаете суть дела («счетчик необходимо сначала обнулить»)

4) основной цикл обработки вводимых строк можно записать на псевдокоде так:

for i:=1 to N do begin

  { читаем очередную строку }

  { определяем номер школы k }

  C[k] := C[k] + 1; { увеличиваем счетчик k-ой школы }

end;

5) поскольку данные вводятся в виде символьной строки, нужно выделить в памяти переменную s типа string
6) для чтения очередной строки будем использовать оператор readln
7) остается понять, как выделить из строки номер школы; по условию он закодирован в последней части строки, после второго пробела; значит, нужно найти этот второй пробел, вырезать из строки весь «хвост» после этого пробела, и преобразовать его из символьного формата в числовой

8) чтобы найти первый пробел и «отрезать» первую часть строки с этим пробелом, можно использовать команды

p := Pos(' ', s);

s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

первая команда определяет номер первого пробела и записывает его в целую переменную p, в вторая – записывает в строку s весь «хвост», стоящий за этим пробелом, начиная с символа с номером p+1; длина хвоста равна Length(s)-p, где Length(s) – длина строки;

9) поскольку нас интересует часть после второго пробела, эти две строчки нужно повторить два раза, в результате в переменной s окажется символьная запись номера школы, для преобразования ее в форму числа можно использовать функцию Val:
Val(s, k, r);

эта процедура (Turbo Pascal, Borland Pascal, PascalABC, среда АЛГО) преобразует символьную строку s в числовое значение k; с помощью переменной r обнаруживается ошибка: если раскодировать число не удалось (в строке не число), в r будет записан нуль (здесь мы не будем обрабатывать эту ошибку, полагая, что все данные правильные);

если вы работаете на ПаскалеABC (никто не может вам запретить написать, что этот так), вместо Val можно использовать более удобную и понятную функцию StrToInt:

k := StrToInt(s);

10) таким образом, основной цикл выглядит так:

for i:=1 to N do begin

  readln(s); { читаем очередную строку }

    { выделяем часть после второго пробела }

  p := Pos(' ', s);

  s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

  p := Pos(' ', s);

  s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

    { определяем номер школы k }

  Val(s, k, r);

  C[k] := C[k] + 1; { увеличиваем счетчик k-ой школы }

end;

11) заметим, что можно избежать дублирования двух строк в теле цикла, «свернув» их во внутренний цикл, но это вряд ли сильно упростит запись:

  for k:=1 to 2 do begin

    p := Pos(' ', s);

    s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

  end;

12) дальше стандартным алгоритмом определяем в массиве C минимальный элемент Min, не учитывая нули (школы, из которых не было участников):

Min := N;

for k:=1 to 99 do 

  if (C[k] <> 0) and (C[k]<Min) then Min := C[k];

здесь интересна первая строчка, Min:=N: по условию всего было N участников, поэтому минимальное значение не может быть больше N; обратите внимание, что привычный вариант (который начинается с  Min:=C[1]) работает неверно, если из первой школы не было ни одного участника

13) и выводим на экран номера всех школ (обратите внимание – номера!), для которых C[k]=Min: 

for k:=1 to 99 do 

  if C[k] = Min then writeln(k);

14) остается «собрать» программу, чтобы получилось полное решение; максимальное количество школ мы задали в виде константы LIM: 

const LIM = 99;

var C:array[1..LIM] of integer;

    i, p, N, k, r, Min: integer;

    s:string;

begin

readln(N);

for i:=1 to N do begin

  readln(s); { читаем очередную строку }

    { выделяем часть после второго пробела }

  p := Pos(' ', s);

  s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

  p := Pos(' ', s);

  s := Copy(s, p+1, Length(s)-p);

    { определяем номер школы k }

  Val(s, k, r);

  C[k] := C[k] + 1; { увеличиваем счетчик k-ой школы }

end;

Min := N;

for k:=1 to LIM do

  if (C[k] <> 0) and (C[k]<Min) then Min := C[k];

for k:=1 to LIM do

  if C[k] = Min then writeln(k);

end. 

На что обратить внимание:

· внимательно читайте условие, убедитесь, что вы понимаете смысл каждой строчки; для каждой мелочи постарайтесь определить, зачем она добавлена в условие, что она дает для решения задачи, что ограничивает, что не разрешает делать

· определите, какая именно информация из условия нужна для решения задачи, а какая – не нужна

· определите, что именно требуется вывести на экран в результате работы программы

· начинайте составлять программу с больших блоков, записывая ее сначала на псевдокоде, а потом уточняя детали

· проверяйте «крайние» варианты (например, возможность выхода за границы массива)

· проверьте, правильно ли заданы (и заданы ли вообще) начальные значения для всех переменных

· будьте внимательны, когда в массиве есть «мертвые» элементы, которые не нужно учитывать; проверяйте, что в этом случае ваши алгоритмы (например, поиск минимального элемента) работают правильно

· проверьте, правильно ли расставлены операторные скобки begin-end, ограничивающие тело цикла; их обязательно нужно ставить, если в теле цикла несколько операторов

· при использовании функции Pos не забывайте, что первый параметр – что ищем (образец), а второй – где ищем

· чтобы эксперту было легче понять вашу программу (особенно, если она получилась «нестандартной»), пишите комментарии; объясняйте, что хранится в основных переменных

если это возможно, желательно работать только с целыми числами; этим вы избежите проблем, связанных с округлением и неточностью хранения дробных вещественных чисел в памяти компьютера
Еще пример задания:

На вход программе подаются сведения о сдаче экзаменов учениками 9-х классов некоторой средней школы. В первой строке сообщается количество учеников N, которое не меньше 10, но не превосходит 100, каждая из следующих N строк имеет следующий формат:

<Фамилия> <Имя> <оценки>,

где <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов, <Имя> – строка, состоящая не более чем из 15 символов, <оценки> – через пробел три целых числа, соответствующие оценкам по пятибалльной системе. <Фамилия> и <Имя>, а также <Имя> и <оценки> разделены одним пробелом. Пример входной строки:

Иванов Петр 4 5 3

Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет выводить на экран фамилии и имена трех худших по среднему баллу учеников. Если среди остальных есть ученики, набравшие тот же средний балл, что и один из трех худших, то следует вывести и их фамилии и имена.

Как правильно понимать условие? 

1) как и в предыдущей задаче, данные «подаются на вход программе», то есть, их можно читать с помощью операторов read (readln), предполагая, что кто-то вводит эти данные с клавиатуры вручную

2) «количество учеников не меньше 10, но не превосходит 100», здесь только вторая часть – полезная информация, она намекает на то, что придется все введенные данные одновременно держать в памяти, выделив массив (или массивы) размером 100 элементов

3) сказано, что фамилия имеет длину не более 20 символов, а имя – не более 15; здесь, по сути, важно лишь то, что фамилия и имя (вместе) занимают  меньше 255 символов, то есть, «влезут» в стандартное ограничение (255 символов) для типа string в классических версиях Паскаля

4) после фамилии и имени записаны три оценки (а не одно число, как в прошлой задаче), причем по условию нас НЕ интересуют эти числа, а интересует только средний балл каждого ученика;

5) важно! средний балл – это вещественное число (может иметь дробную часть), тут уже стоит задуматься: все задачи обычно составляются так, чтобы они решались «хорошо», в то же время операции с дробными числами (почти) всегда выполняются с ошибками, поскольку большинство вещественных чисел нельзя точно (стандартными методами) представить в памяти реального компьютера
6) следующий шаг к правильному решению: поскольку число оценок у всех учеников одинаковое, средний балл для каждого это сумма его оценок, деленная на 3; поэтому вместо среднего балла мы можем сравнивать суммы баллов – целые числа!
7) требуется вывести фамилии и имена (баллы не нужны!) трех худших учеников, причем их может быть и больше, если несколько «худших» набрали одинаковую сумму баллов
8) если бы требовался один худший – все решается поиском по массиву; первая идея – найти самого худшего (1 проход), затем – 2-ого с конца (еще 1 проход), и, наконец, 3-его  (всего три прохода по массиву)
9) это не лучший вариант (на экзамене будут сняты баллы) по двум причинам: 
· в таком методе решения три прохода по массиву, а в самом деле достаточно одного (см. далее), значит, программа неэффективна
· непонятно, что делать в том случае, если худших – больше трех (в предельном случае – вообще все!) – за это также снимут баллы (программа работает не для всех вариантой входных данных)
10) возникает следующий вариант – отсортировать массив про возрастанию суммы (и, следовательно, среднего балла), одновременно переставляя имена и фамилии, а затем вывести самых худших, которые после сортировки окажутся в начале массива 

11) этот вариант тоже плох, потому что программа неэффективна; «школьные» алгоритмы сортировки (метод «пузырька», метод выбора) имеют сложность [image: image80.wmf])
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, а надо попытаться найти метод со сложностью 
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Решение (общий подход): 

1) сначала составим программу в самом общем виде на псевдокоде, чтобы определить ее основные блоки, а потом будем их постепенно «расшифровывать» через операторы языка программирования:

{ читаем все данные и запоминаем их }

{ находим три худших результата }

{ выводим фамилии и имена тех, чей результат меньше или

  равен «третьему худшему» } 

2) до того, как начать писать «нормальный» код, нужно определить, как хранить данные; в данном случае нужно запомнить несколько данных по каждому ученику, их удобнее объединить в запись с двумя полями (фамилия-имя и сумма баллов); таких записей нужно выделить в памяти не менее 100 (по условию), то есть, массив из 100 элементов:

const LIM=100;

var Info: array[1..LIM] of record

             name: string;

             sum: integer;

          end;  

Чтение данных: 

3) после того, как мы прочитали фактическое число учеников N, в цикле считываем и расшифровываем информацию о них, сохраняя все данные в структурах 

for i:=1 to N do begin

  { считываем строку данных } 

  Info[i].name := { фамилия и имя };

  Info[i].sum  := { сумма баллов };
end;  

4) здесь, в принципе, можно использовать тот же подход, что и в первой задаче – читаем строку целиком, затем «разбираем» ее на части с помощью стандартных функций – однако, для разнообразия, мы используем другой подход – будем читать информацию посимвольно, то есть, считывая по одному символу в переменную c типа char;

5) сначала в поле name очередной структуры записываем пустую строку ''(в которой нет ни одного символа, длина равна нулю)

Info[i].name := ''; { пустая строка }
6) затем считываем  символы фамилии и сразу приписываем их в конец поля name:

repeat 

  read ( c );

  Info[i].name := Info[i].name + c;

until c = ' ';  { пока не прочитали пробел } 

7) затем также читаем из входного потока имя, до пробела, и записываем его в конец того же поля name:

repeat 

  read ( c );

  Info[i].name := Info[i].name + c;

until c = ' ';  { пока не прочитали пробел } 

заметьте, что эти два цикла одинаковы, поэтому ввод имени и фамилии можно записать в виде вложенного цикла так:

Info[i].name := ''; { пустая строка }
for k:=1 to 2 do

  repeat 

    read ( c );

    Info[i].name := Info[i].name + c;

  until c = ' ';  { пока не прочитали пробел } 

8) важно! обратите внимание, что для организации внутреннего цикла используется другая переменная, k (а не i, потому что i – переменная главного цикла, она обозначает номер текущего ученика) 

9) теперь во входном потоке остались три числа, которые мы можем последовательно считывать в целую переменную mark, а затем – добавлять к полю Info[i].sum:
  Info[i].sum := 0; 

  for k:=1 to 3 do begin

    read(mark);

    Info[i].sum := Info[i].sum + mark;

  end;

  readln;

10) последняя команда readln пропускает все оставшиеся символы до новой строки (из этой мы прочитали все, что нужно)

11) вот полный цикл ввода данных, после его окончания все исходные данные будут записаны в первые N записей массива Info:

for i:=1 to N do begin

    { ввод имени и фамилии }
  Info[i].name := ''; 

  for k:=1 to 2 do

    repeat

      read(c);

      Info[i].name := Info[i].name + c;

    until c = ' ';

    { ввод и суммирование оценок }
  Info[i].sum := 0; 

  for k:=1 to 3 do begin

    read(mark);

    writeln(mark);

    Info[i].sum := Info[i].sum + mark;

  end;

  readln;

end;

Поиск трех худших данных: 

12) теперь нужно придумать, как за один проход по массиву найти три худших результата; 

13) как бы мы решили эту задачу, если бы нам нужно было просмотреть столбик чисел и найти три минимальных? можно сделать, например, так: 

· на бумажке вести записи в три столбика, в первом записывать минимальное число, в втором – следующее по величине, в третьем – «третье минимальное»

· сначала пишем первое число в первый столбик, оно – минимальное, потому что других мы не еще видели; пусть это число 14:

минимум

второе

третье

14

· пусть следующее число – 12; оно меньше минимального, поэтому его нужно записывать в первый столбец, а «старое» минимальное число «переедет» во второй столбец 

минимум

второе

третье

14

12

14

· пусть дальше идет число 10 – теперь оно станет минимальным, его нужно записывать в первый столбец; при этом 12 «переедет» из первого столбца во второй, а 14 – из второго в третий

минимум

второе

третье

14

12

14

10

12

14

· пусть следующее число – 11; оно больше минимального, но меньше «второго», поэтому его нужно поставить во второй столбец; число 12 из второго столбца перемещается в третий, а число 14 из третьего столбца удаляется из кандидатов в «три минимальных»

минимум

второе

третье

14

12

14

10

12
14

11

12

· просмотрев таким образом весь столбик чисел, за один проход (!) можно найти три минимальных элемента

· остается только переложить этот алгоритм на язык программирования

14) выделим в памяти три целых переменных: min1 (минимальный), min2 («второй минимальный»), min3 («третий минимальный»), в виде начальных значений запишем в каждую из них число, заведомо превышающее максимальную возможную сумму трех оценок, например, 20 (>5+5+5)

15) полный цикл поиска выглядит так:

min1 := 20; min2 := 20; min3 := 20;

for i:=1 to N do begin

  if Info[i].sum < min1 then begin { новый min1 }
    min3 := min2; min2 := min1; 

    min1 := Info[i].sum; 

  end

  else if Info[i].sum < min2 then begin { новый min2 }
      min3 := min2;

      min2 := Info[i].sum; 

    end

    else if Info[i].sum < min3 then { новый min3 }
         min3 := Info[i].sum;

end;

16) обратим внимание на два момента: во-первых, когда переезжают два элемента, сначала нужно перемещать второй на место третьего, а потом – первый на место второго:

min3 := min2; 

min2 := min1; 

эти операторы нельзя менять мjестами, иначе «старое» значение min2 будет потеряно;

 во-вторых, если проверять условие Info[i].sum < min2 нужно только тогда, когда очередная сумма не меньше, чем  min1, поэтому каждый следующий условный оператор стоит в else-блоке предыдущего, то есть, выполняется только тогда, когда предыдущий не сработал

17) итак, мы нашли три минимальных результата, и остается вывести на экран фамилии и имена тех, у кого сумма баллов меньше или равна min3:

for i:=1 to N do

  if Info[i].sum <= min3 then

     writeln(Info[i].name); 

18) на всякий случай приведем полную программу, она получилась довольно длинная

const LIM = 100;

var Info: array[1..LIM] of record

           name: string;

           sum: integer;

          end;
 i, k, N, mark, min1, min2, min3: integer;

    c: char;

begin

readln(N);

    { ввод исходных данных }
for i:=1 to N do begin

  Info[i].name := ''; 

  for k:=1 to 2 do

    repeat

      read(c);

      Info[i].name := Info[i].name + c;

    until c = ' ';

  Info[i].sum := 0; 

  for k:=1 to 3 do begin

    read(mark);

    writeln(mark);

    Info[i].sum := Info[i].sum + mark;

  end;

  readln;

end;

    { поиск трех минимальных }
min1 := 20; min2 := 20; min3 := 20;

for i:=1 to N do begin

  if Info[i].sum <min1 then begin 

    min3 := min2; min2 := min1; 

    min1 := Info[i].sum; 

  end

  else if Info[i].sum <min2 then begin 

      min3 := min2;

      min2 := Info[i].sum; 

    end

    else if Info[i].sum <min3 then 

         min3 := Info[i].sum;

end;

    { вывод результата }
for i:=1 to N do

  if Info[i].sum <= min3 then

     writeln(Info[i].name); 

end.

19) эту задачу можно решить и без записей, используя два массива: массив символьных строк name и массив целых чисел sum, они объявляются так:

var name: array[1..MAX] of string;

    sum: array[1..MAX] of integer;

после этого в приведенной программе нужно заменить везде Info[i].name на name и Info[i].sum на sum.

На что обратить внимание:

· в исходных данных выделите то, что не нужно для решения задачи; при чтении эти части можно просто пропускать;
· если нам не нужны фамилия и имя отдельно, можно хранить их вместе, в виде одной строки
· если нас интересует только сумма оценок, не нужно хранить их в памяти по отдельности
· если можно при решении задачи обойтись без вещественных чисел, сделав все вычисления только с целыми числами – нужно поступить именно так (иначе снимут баллы), поскольку операции с вещественными числами  во многих случаях случаев выполняются неточно 
· алгоритм сложности 
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 (например, сортировку) нужно использовать только тогда, когда нет алгоритма сложности [image: image83.wmf])
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; как правило, в задачах ЕГЭ такой алгоритм всегда можно (попытаться) найти; за неэффективный алгоритм при оценке решения будут сняты баллы

За что снимают баллы:

· программа работает не для всех исходных данных, не обрабатывает некоторые частные случаи

· неверно реализован алгоритм поиска минимального элемента, сортировки и т.п.

· неэффективность алгоритма:

· используется алгоритм, имеющий сложность 
[image: image84.wmf])
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, когда есть алгоритм сложности 
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· используется несколько проходов по массиву, когда достаточно одного

· лишний расход памяти ( используются дополнительные массивы или размер массива определен неверно)

· используются операции с вещественными числами, когда можно все решить в целых числах

· переменная не описана или описана неверно

· переменным не присвоены нужные начальные значения (например, не обнуляются счетчики) или присвоены неверные значения

· нет вывода результата в конце программы

· перепутаны знаки  < и >, логические операции or и and
· применяется недопустимая операция, например, div или mod для вещественных чисел

· неверно расставлены операторные скобки begin-end
· в цикле for используется вещественная переменная (Паскаль)

· в цикле while или repeat не изменяется переменная цикла, из-за чего происходит зацикливание

· синтаксические ошибки (знаки пунктуации – запятые, точки, точки с запятой; неверное написание ключевых слов); чтобы получить 4 балла, при абсолютно верном решении нужно сделать не более одной синтаксической ошибки; на 3 балла – до трех ошибок, на 2 балла – до пяти и на 1 балл – до семи ошибок

Задачи для тренировки:

1. На вход программы подается 366 строк, которые содержат информацию о среднесуточной температуре всех дней 2008 года. Формат каждой из строк следующий: сначала записана дата в виде dd.mm (на запись номера дня и номера месяца в числовом формате отводится строго два символа, день от месяца отделен точкой), затем через пробел записано значение температуры — число со знаком плюс или минус, с точностью до 1 цифры после десятичной точки. Данная информация отсортирована по значению температуры, то есть хронологический порядок нарушен. Требуется написать программу на языке Паскаль или Бейсик, которая будет выводить на экран информацию о месяце (месяцах), среднемесячная температура у которого (которых) наименее отклоняется от среднегодовой. В первой строке вывести среднегодовую температуру. Найденные значения для каждого из месяцев следует выводить в отдельной строке в виде: номер месяца, значение среднемесячной температуры, отклонение от среднегодовой температуры. 
2. На вход программы подается содержится текст на английском языке, заканчивающийся точкой (другие символы “.” в тексте отсутствуют). Требуется написать программу, которая будет определять и выводить на экран английскую букву, встречающуюся в этом тексте чаще всего, и количество там таких букв. Строчные и прописные буквы при этом считаются не различимыми. Если искомых букв несколько, то программа должна выводить на экран первую из них по алфавиту. Например, пусть файл содержит следующую запись: 
         It is not a simple task. Yes! 
Чаще всего здесь встречаются буквы I, S и T (слово Yes в подсчете не учитывается, так как расположено после точки). Следовательно, в данном случае программа должна вывести два символа, разделенных пробелом:  I 3
3. На вход программы подаются произвольные алфавитно-цифровые символы. Ввод этих символов заканчивается точкой. Требуется написать программу, которая будет печатать последовательность строчных английских букв ('a' 'b'... 'z') из входной последовательности и частот их повторения. Печать должна происходить в алфавитном порядке. Например, пусть на вход подаются следующие символы:

fhb5kbfыshfm.

В этом случае программа должна вывести

b2

f3

h2

kl

ml

s1
4. На вход программы подаются фамилии и имена учеников. Известно, что общее количество учеников не превосходит 100. В первой строке вводится количество учеников, принимавших участие в соревнованиях, N. Далее следуют N строк, имеющих следующий формат: 
<Фамилия> <Имя> 

Здесь <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов; <Имя> – строка, состоящая не более чем из 15 символов. При этом <Фамилия> и <Имя> разделены одним пробелом. Примеры входных строк:    

Иванова Мария

Петров Сергей 

Требуется написать программу, которая формирует и печатает уникальный логин для каждого ученика по следующему правилу: если фамилия встречается первый раз, то логин – это данная фамилия, если фамилия встречается второй раз, то логин – это фамилия, в конец которой приписывается число 2 и т.д. Например, для входной последовательности 

Иванова Мария 

Петров Сергей 

Бойцова Екатерина 

Петров Иван 

Иванова Наташа

будут сформированы следующие логины: 

Иванова 

Петров

Бойцова

Петров2 

Иванова2

5. На городской олимпиаде по информатике участникам было предложено выполнить 3 задания, каждое из которых оценивалось по 25-балльной шкале. Известно, что общее количество участников первого тура олимпиады не превосходит 250 человек. На вход программы подаются сведения о результатах олимпиады. В первой строке вводится количество участников N. Далее следуют N строк, имеющих следующий формат: 

<Фамилия> <Имя> <Баллы> 

Здесь <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов; <Имя> – строка, состоящая не более чем из 15 символов; <Баллы> – строка, содержащая три целых числа, разделенных пробелом, соответствующих баллам, полученным участником за каждое задание первого тура. При этом <Фамилия> и <Имя>, <Имя> и <Баллы> разделены одним пробелом. Примеры входных строк:    

Петрова Ольга 25 18 16

Калиниченко Иван 14 19 15 

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилию и имя участника, набравшего максимальное количество баллов. Если среди остальных участников есть ученики, набравшие такое же количество баллов, то их фамилии и имена также следует вывести. При этом имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке.

6. На вход программы подаются сведения о результатах соревнований по школьному многоборью. Многоборье состоит из соревнований по четырем видам спорта, участие в каждом из которых оценивается баллами от 0 до 10 (0 баллов получает ученик, не принимавший участия в соревнованиях по данному виду спорта). Победители определяются по наибольшей сумме набранных баллов. Известно, что общее количество участников соревнований не превосходит 100.
В первой строке вводится количество учеников, принимавших участие в соревнованиях, N. Далее следуют N строк, имеющих следующий формат: 

<Фамилия> <Имя> <Баллы>

Здесь <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов; <Имя> – строка, состоящая не более чем из 15 символов; <Баллы> - строка, содержащая четыре целых числа, разделенных пробелом, соответствующих баллам, полученным на соревнованиях по каждому из четырех видов спорта. При этом <Фамилия> и <Имя>, <Имя> и <Баллы> разделены одним пробелом. Примеры входных строк:        

Иванова Мария 5 8 6 3

Петров Сергей 9 9 5 7

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена трех лучших участников многоборья. Если среди остальных участников есть ученики, набравшие то же количество баллов, что и один из трех лучших, то их фамилии и имена также следует вывести. При этом имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке.
7. В некотором вузе абитуриенты проходят предварительное тестирование, по результатам которого могут быть допущены к сдаче вступительных экзаменов в первом потоке. Тестирование проводится по двум предметам, по каждому предмету абитуриент может набрать от 0 до 100 баллов. При этом к сдаче экзаменов в первом потоке допускаются абитуриенты, набравшие по результатам тестирования не менее 30 баллов по каждому из двух предметов. На вход программы подаются сведения о результатах предварительного тестирования. Известно, что общее количество участников тестирования не превосходит 500. 
В первой строке вводится количество абитуриентов, принимавших участие в тестировании, N. Далее следуют N строк, имеющих следующий формат: 

<Фамилия> <Имя> <Баллы> 

Здесь <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов; <Имя> – строка, состоящая не более чем из 15 символов; <Баллы> – строка, содержащая три целых числа, разделенных пробелом, соответствующих баллам, полученным на тестировании по каждому из трех предметов. При этом <Фамилия> и <Имя>, <Имя> и <Баллы> разделены одним пробелом. Примеры входных строк:    

Ветров Роман 68 59

Анисимова Екатерина 64 88 

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена абитуриентов, потерпевших неудачу, то есть не допущенных к сдаче экзаменов в первом потоке. При этом фамилии должны выводиться в алфавитном порядке.

8. На вход программе подаются сведения о телефонах всех сотрудников некоторого учреждения. В первой строке сообщается количество сотрудников N, каждая из следующих N строк имеет следующий формат: 

<Фамилия> <Инициалы> <телефон>

где <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 символов, <Инициалы> - строка, состоящая не более чем из 4-х символов (буква, точка, буква, точка), <телефон> – семизначный номер, 3-я и 4, я, а также 5-я и 6-я цифры которого разделены символом «–». <Фамилия> и <Инициалы>, а также <Инициалы> и <телефон> разделены одним пробелом. Пример входной строки:

Иванов П.С. 555-66-77

Сотрудники одного подразделения имеют один и тот же номер телефона. Номера телефонов в учреждении отличаются только двумя последними цифрами. Требуется написать как можно более эффективную программу, которая будет выводить на экран информацию, сколько в среднем сотрудников работает в одном подразделении данного учреждения.
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a:=1;


b:=1;
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a = b?





да





нет





ветвление





a:=a*2;





a = 256?





да





нет





a:=a*2;


b:=b+a;





a:=1;


b:=1;





a = 256?





да





нет





m:=54;


n:=16;





m = n?





да





нет





m > n?





да





m:=m-n;





нет





n:=n-m;





b:=b+1;a:=a*2;








a:=1;


b:=0;





b = 4?
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нет





x:=55;


y:=75;





x < > y?





нет





да





x > y?





нет





y:=y-x;





да





x:=x-y;





x:=10;


y:=15;





y < 16?





нет





да





x <= y?





да





x:=x+5;


y:=y-5;





нет





x:=x-3;


y:=y+5;





b:=b*2;a:=a+2;








a:=16;


b:=2;





b = 32?





да





нет





m:=m-2;


n:=n*2;








n:=10;


m:=12;





m < 6?





да





нет





x:=15;


y:=35;





x < 30?





нет





да





x >= y?





да





x:=x-5;


y:=y+5;





нет





x:=x+10;


y:=y-10;





x:=136;


y:=72;





x = y?





да





нет





x > y?





да





x:=x-y;





нет





y:=y-x;





x:=5;


y:=10;





н <= 10?





нет





да





x <= y?





да





x:=x+1;


y:=y-1;





нет





x:=x-5;


y:=y+5;
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a = b?





нет





да





полная форма ветвления





блок-1





блок-2





Рисунок 1





a = b?





нет





да





неполная форма ветвления
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Рисунок 2





a = b?
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да





блок-10





блок-2





a = c?





да





блок-11





блок-12
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Рисунок 3








a = b?
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да





c:=0;





a = c?





да





c:=1;





нет





Рисунок 4





a = b?





нет





да





a = c?





да





c:=1;





нет





Рисунок 5





c:=0;
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да
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принадлежит














y >= sin(x)








да











x >= 0








да











y <= 1














не принадлежит
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