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Введение
Для проведения регионального этапа Всероссийской олимпиады школьников по информатике тексты олимпиадных заданий, критерии и методики оценки выполненных олимпиадных заданий разрабатывает Центральная предметно-методическая комиссия по информатике (п.п. 16 и 41 Положения о Всероссийской олимпиаде школьников). С учетом этого Центральная предметно-методическая комиссия предоставляет организаторам и жюри регионального этапа 2010/2011 учебного года следующий комплект материалов:

· тексты олимпиадных задач;

· методику проверки решений задач, включая комплекты тестов для каждой задачи в электронном виде;
· проверяющие программы, позволяющие для каждой задачи определять правильность полученного решения в автоматическом режиме;
· описание системы оценивания решений задач;

· методические рекомендации по разбору предложенных олимпиадных задач.

Все вышеназванные материалы являются конфиденциальными и не подлежат преждевременному распространению до завершения регионального этапа по информатике во всех субъектах Российской Федерации. 
Запрещается также размещать до начала или после завершения регионального этапа все или часть этих материалов на каких-либо региональных или личных сайтах без разрешения Департамента общего образования Минобрнауки России.

Не допускается внесение каких-либо изменений или дополнений в представленные в распоряжение жюри регионального этапа материалы без согласования с Центральной предметно-методической комиссией по информатике. В случае возникновения со стороны регионального жюри каких-либо вопросов или замечаний по условиям задач или системы оценивания необходимо обращаться в Центральную предметно-методическую комиссию по информатике. Для оперативной связи с комиссией можно использовать адрес электронной почты vkiryukhin@nmg.ru .
Председатель Центральной предметно-

методической комиссии по информатике
В.М. Кирюхин

1. Комплект олимпиадных задач
Для проведения регионального этапа олимпиады по информатике Центральная предметно-методическая комиссия разработала комплект из восьми задач. Этот комплект задач является единым для всех участников регионального этапа, независимо от класса, в котором они обучаются. Обусловлено это тем фактом, что в большинстве случаев эти задачи являются многоуровневыми, но не с точки зрения формулировки условия задачи, а с точки зрения возможных методов ее решения. В этом случае заданная в условии задачи размерность определяет ее предельную сложность, но при оценке решения участников учитываются не только полные, но и любые частичные (неполные) решения, т.е. решения, полученные для меньшей размерности, чем указано в условии задачи, но реализующие правильно алгоритм решения задачи для этой размерности.
Все задачи пронумерованы от 1 до 8. Задачи с 1-й по 4-у включительно предназначены для проведения первого тура, а задачи с 5-й по 8-у включительно – для проведения второго тура. Номера задач соответствуют их сложности, например, задачи с номерами 1 и 5 являются, по мнению Центральной предметно-методической комиссии, простейшими и должны быть доступны практически всем участникам регионального этапа. В свою очередь, задачи с номерами 4 и 8 являются задачами повышенной сложности и ориентированы на сильнейших участников.
Непосредственно перед началом каждого тура тексты задач для этого тура должны быть растиражированы в количестве экземпляров, соответствующем числу участников олимпиады. На компакт-диске, который также предоставляется организаторам регионального этапа, в папке «Тексты задач для размножения» содержатся готовые для размножения условия задач для каждого тура. Участники должны получить доступ к текстам задач только в момент начала тура. 

До окончания тура категорически запрещается распространять тексты задач за пределами мест размещения участников олимпиады. Учителя, тренеры, наставники и другие заинтересованные лица могут ознакомиться с содержанием олимпиадных задач тура в местах проведения регионального этапа только после начала тура во всех субъектах Российской Федерации, т.е. после 10.00 по московскому времени в день его проведения.
Задача 1 «Ролевая игра»
	Имя входного файла:
	game.in

	Имя выходного файла:
	game.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Вася готовит инвентарь для ролевой игры. В игре должны принять участие n игроков, каждый из которых будет изображать персонажа фантастического мира. В процессе игры каждый персонаж будет обладать некоторым уровнем x, который представляет собой целое число от 1 до m. 

Для обозначения уровня планируется использовать специальные значки двух цветов. Белый значок обозначает один уровень, а красный значок — k уровней. Игрок, изображающий персонажа с уровнем x, должен иметь a белых значков и b красных значков, чтобы сумма (a + bk) была равна x. При этом персонажу не разрешается иметь более чем (k – 1) белых значков.
Значки для игры готовятся заранее, однако уровни персонажей заранее неизвестны. Для успешного проведения игры всем персонажам необходимо выдать соответствующее их уровням количество значков. Возникает вопрос: какое минимальное суммарное количество значков необходимо подготовить для успешного проведения игры при любых уровнях участвующих персонажей.

Требуется написать программу, которая по заданным числам n, m и k вычисляет минимальное количество значков, которое необходимо подготовить для успешного проведения игры.

Формат входного файла

Входной файл содержит расположенные в одной строке три целых числа: n, m и k (1 ≤ n ≤ 104, 1 ≤ m ≤ 105, 1 ≤ k ≤ 105).
Формат выходного файла

В выходном файле должно содержаться одно целое число — минимальное количество значков, которое требуется подготовить.
Пример входных и выходных данных

	game.in
	game.out

	3 4 2
	9


Пояснения к примеру

В приведенном примере необходимо подготовить 6 красных и 3 белых значка.

Задача 2 «Колесо Фортуны»

	Имя входного файла:
	wheel.in

	Имя выходного файла:
	wheel.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Развлекательный телеканал транслирует шоу «Колесо Фортуны». В процессе игры участники шоу крутят большое колесо, разделенное на сектора. В каждом секторе этого колеса записано число. После того как колесо останавливается, специальная стрелка указывает на один из секторов. Число в этом секторе определяет выигрыш игрока.

Юный участник шоу заметил, что колесо в процессе вращения замедляется из-за того, что стрелка задевает за выступы на колесе, находящиеся между секторами. Если колесо вращается с угловой скоростью v градусов в секунду, и стрелка, переходя из сектора X к следующему сектору, задевает за очередной выступ, то текущая угловая скорость движения колеса уменьшается на k градусов в секунду. При этом если v ≤ k, то колесо не может преодолеть препятствие и останавливается. Стрелка в этом случае будет указывать на сектор X. 
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Юный участник шоу собирается вращать колесо. Зная порядок секторов на колесе, он хочет заставить колесо вращаться с такой начальной скоростью, чтобы после остановки колеса стрелка указала на как можно большее число. Колесо можно вращать в любом направлении и придавать ему начальную угловую скорость от a до b градусов в секунду.

Требуется написать программу, которая по заданному расположению чисел в секторах, минимальной и максимальной начальной угловой скорости вращения колеса и величине замедления колеса при переходе через границу секторов вычисляет максимальный выигрыш.
Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит целое число n — количество секторов колеса (3 ≤ n ≤ 100).

Вторая строка входного файла содержит n положительных целых чисел, каждое из которых не превышает 1000 — числа, записанные в секторах колеса. Числа приведены в порядке следования секторов по часовой стрелке. Изначально стрелка указывает на первое число.

Третья строка содержит три целых числа: a, b и k (1 ≤ a ≤ b ≤ 109, 1 ≤ k ≤ 109).

Формат выходного файла

В выходном файле должно содержаться одно целое число — максимальный выигрыш.
Примеры входных и выходных данных

	wheel.in
	wheel.out

	5

1 2 3 4 5

3 5 2
	5

	5

1 2 3 4 5

15 15 2
	4

	5

5 4 3 2 1

2 5 2
	5


Пояснения к примерам

В первом примере возможны следующие варианты: можно придать начальную скорость колесу равную 3 или 4, что приведет к тому, что стрелка преодолеет одну границу между секторами, или придать начальную скорость равную 5, что позволит стрелке преодолеть 2 границы между секторами. В первом варианте, если закрутить колесо в одну сторону, то выигрыш получится равным 2, а если закрутить его в противоположную сторону, то — 5. Во втором варианте, если закрутить колесо в одну сторону, то выигрыш будет равным 3, а если в другую сторону, то — 4. 

Во втором примере возможна только одна начальная скорость вращения колеса ( 15 градусов в секунду. В этом случае при вращении колеса стрелка преодолеет семь границ между секторами. Тогда если его закрутить в одном направлении, то выигрыш составит 4, а если в противоположном направлении, то — 3.

Наконец, в третьем примере оптимальная начальная скорость вращения колеса равна 2 градусам в секунду. В этом случае стрелка вообще не сможет преодолеть границу между секторами, и выигрыш будет равен 5.

Примечание

Правильные решения для тестов, в которых 1 ≤ a ≤ b ≤ 1000, будут оцениваться из 50 баллов.
Задача 3 «Форматирование текста»

	Имя входного файла:
	format.in

	Имя выходного файла:
	format.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Многие системы форматирования текста, например TEX или Wiki, используют для разбиения текста на абзацы пустые строки. Текст представляет собой последовательность слов, разделенных пробелами, символами перевода строк и следующими знаками препинания: «,», «.», «?», «!», «-», «:» и «’» (ASCII коды 44, 46, 63, 33, 45, 58, 39). Каждое слово в тексте состоит из заглавных и прописных букв латинского алфавита и цифр. Текст может состоять из нескольких абзацев. В этом случае соседние абзацы разделяются одной или несколькими пустыми строками. Перед первым абзацем и после последнего абзаца также могут идти одна или несколько пустых строк.

Дальнейшее использование исходного текста предполагает его форматирование, которое осуществляется следующим образом. Каждый абзац должен быть разбит на строки, каждая из которых имеет длину не больше w. Первая строка каждого абзаца должна начинаться с отступа, состоящего из b пробелов. Слова внутри одной строки должны быть разделены ровно одним пробелом. Если после слова идет один или несколько знаков препинания, они должны следовать сразу после слова без дополнительных пробелов. Если очередное слово вместе со следующими за ним знаками препинания помещается на текущую строку, оно размещается на текущей строке. В противном случае, с этого слова начинается новая строка. В отформатированном тексте абзацы не должны разделяться пустыми строками. В конце строк не должно быть пробелов. 

Требуется написать программу, которая по заданным числам w и b и заданному тексту выводит текст, отформатированный описанным выше образом.

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит два целых числа: w и b (5 ≤ w ≤ 100, 1 ≤ b ≤ 8, b < w).

Затем следует одна или более строк, содержащих заданный текст. Длина слова в тексте вместе со следующими за ними знаками препинания не превышает w, а длина первого слова любого абзаца вместе со следующими за ним знаками препинания не превышает (w – b).

Размер входного файла не превышает 100 Кбайт. Длина каждой строки во входном файле не превышает 250.
Формат выходного файла

Выходной файл должен содержать заданный текст, отформатированный в соответствии с приведенными в условии задачи правилами.
Примеры входных и выходных данных

	format.in

	20 4

Yesterday, 

All my troubles seemed so far away, 

Now it looks as though they're here to stay, 

Oh, I believe in yesterday. 

Suddenly, 

I'm not half the man I used to be, 

There's a shadow hanging over me, 

Oh, yesterday  came suddenly...

	format.out

	    Yesterday, All

my troubles seemed

so far away, Now it

looks as though

they' re here to

stay, Oh, I believe

in yesterday. 

    Suddenly, I' m

not half the man I

used to be, There' s

a shadow hanging

over me, Oh,

yesterday came

suddenly...


Примечание

Правильные решения для тестов, в которых заданный текст состоит из одного абзаца и входной файл не содержит пустых строк, будут оцениваться из 30 баллов.

Правильные решения для тестов, в которых соседние слова разделены ровно одним пробелом и все знаки препинания следуют сразу за словами и не отделены от них пробелами или символами перевода строк, будут оцениваться из 30 баллов.
Задача 4 «Космические исследования»
	Имя входного файла:
	space.in

	Имя выходного файла:
	space.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Отделу космических исследований поступило задание сфотографировать из космоса n объектов в заданной области. Область имеет форму квадрата размером 50×50 километров. Если разделить ее на квадраты размером 1×1 километр, то интересующие отдел объекты окажутся в центрах некоторых единичных квадратов. 

Введем систему координат, направив ось OX с запада на восток и ось OY с юга на север. Тогда каждому единичному квадрату будут сопоставлены координаты в диапазоне от 1 до 50, как показано на рисунке ниже.
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Зона съемки

Стратегические объекты


Для космической съемки используется специальный фотоаппарат высокого разрешения, установленный на космическом спутнике. Фотоаппарат может делать снимки квадратных участков земной поверхности размером k × k километров. Исходно аппарат наведен на юго-западный угол заданной области, то есть, если сделать снимок, на нем будут видны единичные квадраты с координатами x и yот 1 до k километров.

С помощью специальных двигателей можно изменять орбиту спутника, что приводит к изменению участка съемки. За один день орбиту спутника можно изменить таким образом, что участок съемки сместится либо на один километр на запад, либо на один километр на восток, либо на один километр на север. Переместить участок съемки на юг невозможно. Непосредственно между перемещениями спутника можно сделать снимок, временем съемки можно пренебречь.

Руководство отдела заинтересовалось вопросом: за какое минимальное количество дней можно сделать снимки всех объектов заданной области.

Требуется написать программу, которая по заданному расположению объектов и размеру снимка k определит минимальное время, за которое можно сделать снимки всех объектов заданной области.

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит два целых числа: n и k (1 ≤ n ≤ 1000, 1 ≤ k ≤ 5). 
Следующие n строк содержат по два целых числа: xi и yi — координаты объектов в заданной области (1 ≤ xi, yi ≤ 50).

Формат выходного файла

В выходном файле должно содержаться одно целое число: минимальное количество дней, которое требуется для получения снимков всех объектов в заданной области.
Примеры входных и выходных данных

	space.in
	space.out

	4 1

1 1

10 2

1 3

10 4
	30

	4 2

1 1

10 2

1 3

10 4
	10

	1 1

1 1
	0

	3 3

3 3

3 6

6 3
	7


Пояснения к примерам

В первом примере возможна следующая последовательность действий: сделать снимок, 9 раз сместиться на восток, сместиться на север, сделать снимок, 9 раз сместиться на запад, сместиться на север, сделать снимок, 9 раз сместиться на восток, сместиться на север, сделать снимок. Всего требуется 30 перемещений участка съемки.

Во втором примере объекты расположены там же, но размер снимка больше, поэтому можно действовать так: сделать снимок, сместиться на север, сделать снимок, 8 раз сместиться на восток, сделать снимок, сместиться на север, сделать снимок. Всего требуется лишь 10 перемещений участка съемки.

В третьем примере перемещать участок съемки не требуется, можно просто сделать снимок.

Четвертый пример соответствует приведенному выше рисунку.

Примечание

Правильные решения для тестов, в которых k = 1, будут оцениваться из 30 баллов.

Правильные решения для тестов, в которых k > 1 и 1 < n ≤ 15, будут оцениваться из 30 баллов.
Задача 5 «Шахматная доска»
	Имя входного файла:
	chess.in

	Имя выходного файла:
	chess.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт

	Аня разделила доску размера m × n на клетки размера 1 × 1 и раскрасила их в черный и белый цвет в шахматном порядке. Васю заинтересовал вопрос: клеток какого цвета получилось больше — черного или белого. 

Для того чтобы выяснить это, он спросил у Ани, в какой цвет она раскрасила j-ю клетку в i-м ряду доски. По этой информации Вася попытался  определить, клеток какого цвета на доске больше.
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Требуется написать программу, которая по размерам доски и цвету j-й клетки в i-м ряду определит, клеток какого цвета на доске больше — черного или белого.

Формат входного файла

Входной файл содержит пять целых чисел: m, n, i, j и c (1 ≤ m, n ≤ 109, 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n, с = 0 или с = 1). Значение c = 0 означает, что j-я клетка в i-м ряду доски раскрашена в черный цвет, а значение c = 1 — в белый цвет.
Формат выходного файла

Выходной файл должен содержать одно из трех слов:

· black, если черных клеток на доске больше,

· white, если белых клеток на доске больше,

· equal, если черных и белых клеток на доске поровну.
Примеры входных и выходных данных

	chess.in
	chess.out

	3 5 1 1 0
	black

	3 5 2 1 0
	white

	4 4 1 1 1
	equal


Примечание

Правильные решения для тестов, в которых 1 ≤ m, n ≤ 100, оцениваются из 50 баллов.
Задача 6 «Чемпионат по стрельбе»
	Имя входного файла:
	shooting.in

	Имя выходного файла:
	shooting.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Победитель школьного этапа олимпиады по информатике нашел дома в старых бумагах результаты чемпионата страны по стрельбе из лука, в котором участвовал его папа. К сожалению, листок с результатами сильно пострадал от времени, и разобрать фамилии участников было невозможно. Остались только набранные каждым участником очки, причем расположились они в том порядке, в котором участники чемпионата выполняли стрельбу.

Расспросив папу, школьник выяснил, что количество очков, которое набрал папа, заканчивается на 5, один из победителей чемпионата стрелял раньше, а папин друг, который стрелял сразу после папы, набрал меньше очков. Теперь он заинтересовался, какое самое высокое место мог занять его папа на том чемпионате. 

Будем считать, что участник соревнования занял k-е место, если ровно 
(k – 1) участников чемпионата набрали строго больше очков, чем он. При этом победителями считались все участники чемпионата, занявшие первое место.
Требуется написать программу, которая по заданным результатам чемпионата определяет, какое самое высокое место на чемпионате мог занять папа победителя школьного этапа олимпиады по информатике.
Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит целое число n — количество участников чемпионата страны по стрельбе (3 ≤ n ≤ 105).

Вторая строка входного файла содержит n положительных целых чисел, каждое из которых не превышает 1000, — очки участников чемпионата, приведенные в том порядке, в котором они выполняли стрельбу. 
Формат выходного файла

В выходном файле должно содержаться одно целое число — самое высокое место, которое мог занять папа школьника. Если не существует ни одного участника чемпионата, который удовлетворяет, описанным выше условиям, выведите в выходной файл число 0.
Примеры входных и выходных данных

	shooting.in
	shooting.out

	7
10 20 15 10 30 5 1
	6

	3

15 15 10
	1

	3
10 15 20
	0


Примечание

Правильные решения для тестов, в которых 1 ≤ n ≤ 1000, оцениваются из 50 баллов. 

Задача 7 «Делители»
	Имя входного файла:
	divisors.in

	Имя выходного файла:
	divisors.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Натуральное число a называется делителем натурального числа b, если b = ac для некоторого натурального числа c. Например, делителями числа 6 являются числа 1, 2, 3 и 6. Два числа называются взаимно простыми, если у них нет общих делителей кроме 1. Например, 16 и 27 взаимно просты, а 18 и 24 — нет.
Будем называть нормальным набор из k чисел (a1, a2, …, ak), если выполнены следующие условия:

1) каждое из чисел ai является делителем числа n; 

2) выполняется неравенство a1 < a2 < … < ak;

3) числа ai и ai+1 для всех i от 1 до k – 1 являются взаимно простыми; 
4) произведение a1a2…ak не превышает n. 

Например, набор (2, 9, 10) является нормальным набором из 3 делителей числа 360.
Требуется написать программу, которая по заданным значениям n и k определяет количество нормальных наборов из k делителей числа n.

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит два целых числа: n и k (2 ≤ n ≤ 108, 2 ≤ k ≤ 10).

Формат выходного файла

В выходном файле должно содержаться одно число — количество нормальных наборов из k делителей числа n.
Пример входных и выходных данных

	divisors.in
	divisors.out

	90 3
	16

	10 2
	4


Примечание

Правильные решения для тестов, в которых n ≤ 1000 и k = 2, оцениваются из 30 баллов. 

Правильные решения для тестов, в которых k = 2, оцениваются из 60 баллов (в эти баллы включаются также 30 баллов для случая n ≤ 1000, k = 2).
Задача 8 «Дом у дороги»
	Имя входного файла:
	house.in

	Имя выходного файла:
	house.out

	Ограничение по времени:
	2 секунды

	Ограничение по памяти:
	256 Мбайт


Министерство дорожного транспорта решило построить себе новый офис. Поскольку министр регулярно выезжает с инспекцией наиболее важных трасс, было решено, что офис министерства не должен располагаться слишком далеко от них. 

Наиболее важные трассы представляют собой прямые на плоскости. Министерство хочет выбрать такое расположение для своего офиса, чтобы максимум из расстояний от офиса до трасс был как можно меньше.

Требуется написать программу, которая по заданному расположению наиболее важных трасс определяет оптимальное расположение дома для офиса министерства дорожного  транспорта.

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит одно целое число n — количество наиболее важных трасс (1 ≤ n ≤ 104).
Последующие n строк описывают трассы. Каждая трасса описывается четырьмя целыми числами x1, y1, x2 и y2 и представляет собой прямую, проходящую через точки (x1, y1) и (x2, y2). Координаты заданных точек не превышают по модулю 104. Точки (x1, y1) и (x2, y2) ни для какой прямой не совпадают.
Формат выходного файла

Выходной файл должен содержать два разделенных пробелом вещественных числа: координаты точки, в которой следует построить офис министерства дорожного транспорта. Координаты по модулю не должны превышать 109, гарантируется, что хотя бы один такой ответ существует. Если оптимальных ответов несколько, необходимо вывести любой из них. 

Ответ должен иметь абсолютную или относительную погрешность не более 10-6, что означает следующее. Пусть максимальное расстояние от выведенной точки до некоторой трассы равно x, а в правильном ответе оно равно y. Ответ будет засчитан, если значение выражения |x – y| / max{1, | y| } не превышает 10-6.
Примеры входных и выходных данных

	house.in
	house.out

	4

0 0 0 1

0 0 1 0

1 1 2 1

1 1 1 2
	0.5 0.5


Примечание

Правильные решения для тестов, в которых n ≤ 100 и все прямые параллельны, оцениваются из 20 баллов.

Правильные решения для тестов, в которых n ≤ 100 и все прямые параллельны осям координат, оцениваются из 20 баллов.

Правильные решения для тестов, в которых n ≤ 100, оцениваются из 70 баллов (в эти баллы включаются также по 20 баллов за случаи, описанные в предыдущих двух абзацах).

2. Методика проверки решений задач 

Для проверки решений участников Центральная предметно-методическая комиссия по информатике подготовила для регионального жюри следующие материалы:

· общие методические рекомендации по проверке решений участников;

· комплекты тестов в электронном виде, содержащие для каждой задачи файлы входных данных и соответствующие им файлы выходных данных (для некоторых задач имеются специально разработанные программы – генераторы тестов);

· проверяющие программы, позволяющие для каждой задачи определять правильность полученного решения в автоматическом режиме и программы визуализаторы тестов;

· эталонное решение по каждой задаче для отладки системы автоматической проверки;

Все перечисленные выше материалы для каждой задачи представлены на компакт-диске, который поступает в распоряжение организаторов регионального этапа олимпиады до начала регионального этапа. Материалы для непосредственной проверки решений каждой задачи размещены на этом компакт-диске в отдельной папке с соответствующим именем. Эта папка содержит:

1) Папку «preliminary», содержащую тесты из примеров в условии задачи, предназначенные для предварительной проверки решений участника во время тура. Каждый тест из примера содержится в отдельном файле, входные файлы называются «01», «02», и т.д. Файлы с правильными ответами называются «01.a», «02.a», и т.д. Тесты пронумерованы в том же порядке, в котором они следуют в условии задачи.

2) Папку «tests», содержащую тесты для окончательной проверки и оценивания решений участников, правильные ответы и программы-генераторы, использовавшиеся для создания тестов. Программы-генераторы приведены исключительно для ознакомления жюри и организаторов регионального этапа с методами получения тестов. Их запуск и использование для перегенерации тестов не требуется, так как комплект материалов уже содержит сгенерированные тесты и ответы к ним. Каждый тест содержится в отдельном файле. Входные файлы называются «01», «02» и т.д. Файлы с правильными ответами называются «01.a», «02.a» и т.д. Программы генераторы содержатся в файлах, написанных на различных языках программирования, их компиляция и метод использования обычно описаны в командном файле «doall.cmd», содержащемся в том же каталоге.

3) Файлы, содержащие проверяющие программы для проверки решений участников с использованием специализированных проверяющих программных систем. В файле «check.dpr» содержится исходный текст проверяющей программы для данной задачи. Для ее компиляции следует использовать компилятор Borland Delphi. Кроме того, при ее исполнении используется библиотека для проверяющих программ testlib, которая содержится в папке «lib» в файле «testlib.pas». 

4) Примеры правильных и неправильных решений. Каждое решение находится в отдельном файле. Этот файл имеет имя, построенное по маске «problem_ab.ext», где «problem» ( идентификатор задачи, обычно он совпадает с названием каталога, в котором находятся материалы задачи, «ab» ( инициалы автора решения, «ext» ( расширение файла, соответствующее языку программирования, на котором написано решение. Решения, которые являются неправильными или неоптимальными, также имеют суффикс, обычно указывающий на проблемы с этим решением, например «problem_ab_wrong.ext» (неправильное решение), «problem_ab_slow.ext» (медленное решение), «problem_ab_bug.ext» (решение, содержащее некоторую типичную ошибку). 

Решения предоставляются только для ознакомления членов регионального жюри с возможной реализацией правильных и неправильных решений, а также для проверки работоспособности проверяющих систем. Их использование для генерации правильных ответов на тесты не требуется, так как соответствующие материалы уже содержат готовые правильные ответы на все тесты.

2.1. Общие методические рекомендации по проверки решений задач
При проверке решений участников необходимо учитывать следующее.

1. Всем участникам регионального этапа Всероссийской олимпиады школьников, независимо от классов обучения, на каждом туре предлагается один и тот же комплект из четырех задач.

2. Текст каждой задачи содержит описание задачи, максимальное время работы программы на отдельном тесте, размер доступной программе памяти в процессе ее исполнения, форматы входных и выходных данных и примеры входных и выходных данных, варианты оценивания частичных решений.

3. Заданные в условии каждой задачи ограничения на максимальное время работы программы ориентированы на использование при проверке решений участников компьютеров с процессором Core 2 Duo 2.4 ГГц. Именно такого типа компьютеры необходимо использовать для проверки решений участников, причем все решения должны проверяться на одинаковых компьютерах.

Если в распоряжении жюри окажутся компьютеры с другим быстродействием, то рекомендуется установить ограничение по времени в каждой задаче в два раза больше, чем максимальное время работы решения жюри на одном тесте, но не менее 1 секунды. Например, если есть компьютер с процессором Pentium 3 866 МГц и решение жюри работает максимум 2 секунды, то необходимо установить ограничение, равное 4 секундам. В свою очередь, если есть компьютер с процессором Core i7 3 ГГц и время работы решения жюри равно 0,2 секунды, то следует задать ограничение, равное 1 секунде. 

4. Результатом решения всех предложенных задач является исходный текст программы на одном из разрешенных языков программирования – Pascal, C, С++ и Visual Basic. Допустимыми являются следующие среды программирования:

· Borland Delphi 7.0;
· Borland Pascal 7.0;
· Borland C++ 3.1;
· FreePascal 2.4.0 или более поздние версии;

· GNU C/C++ 4.4.0 или более поздние версии (версия для Windows — MinGW);

· Code::Blocks 10.05 или более поздние версии;

· Eclipse 3.6.0 или более поздние версии;

· Lazarus 0.9.28.2 или более поздние версии;

· Microsoft Visual C/C++ 2005 или более поздние версии;

· Microsoft Visual Basic 2005 или более поздние версии; 

· Far Manager 2.0 или более поздние версии.

С учетом сказанного, проверка решений участников осуществляется путем исполнения программы с входными данными, соответствующими каждому тесту из предложенного Центральной предметно-методической комиссией по информатике комплекта тестов с последующим анализом получаемых в результате этого выходных файлов.
5. Поскольку участники олимпиады должны сдавать на проверку решения в виде исходного текста программы на одном из разрешенных языков программирования, то проверка решений каждого участника должна осуществляться в следующей последовательности:

· компиляция исходного текста программы;
· последовательное исполнение полученного exe-файла для файлов с входными данными, соответствующих тестам из набора тестов для данной задачи, 
· сравнение результатов исполнения программы на каждом тесте с правильным ответом.
При компиляции исходного текста программы, которую участник сдал на проверку, необходимо учитывать следующее. 
1) Жюри должно использовать вполне определенные командные строки для компиляции решений, о чем участников следует известить до начала тура. Эту информацию необходимо разместить в Памятке участнику, например, в следующем виде:

	Компилятор
	Командная строка

	Borland Delphi 7.0
	dcc32 -сс <исходный файл>

	Free Pascal 2.4.0
	fpc <исходный файл>

	Visual С 2005
	cl /02 /ТС <исходный файл>

	GNU С 4.4.0 (MinGW)
	gcc -02 -х с –W1, --stack=67108864 <исходный файл>

	Visual C++ 2005
	cl /02 /EHs /TP <исходный файл>

	GNU C++ 4.4.0 (MinGW)
	g++ -02 -х с++ –W1, --stack=67108864 <исходный файл>

	Visual Basic 2005
	vbc <исходный файл>

	Borland Pascal 7.0
	bрс <исходный файл>

	Borland С 3.1
	bcс -ml <исходный файл>

	Borland C++ 3.1
	bcс -ml <исходный файл>


Жюри имеет право изменять команды компиляции решений в процессе проведения соревнований, но участники олимпиады должны быть обязательно проинформированы об этом перед началом тура.

2) Размер файла с исходным текстом программы не должен превышать 256 килобайт. Время компиляции программы не должно превышать 1 минуты. В случае нарушения этих ограничений решение участника считается неправильным и никакие баллы за эту задачу участнику не начисляются. Информация об этих ограничениях также должна быть размещена в Памятке участнику.

При исполнении программы на каждом тесте, в первую очередь, жюри должно определить, нарушаются ли заданные в условии этой задачи ограничения на время работы программы на отдельном тесте и размер доступной программе памяти в процессе ее исполнения. В случае нарушения названных ограничений баллы за этот тест участнику не начисляются.

Если указанные выше ограничения в процессе исполнения программы с входными данными, соответствующими конкретному тесту, не нарушаются, то после завершения исполнения программы осуществляется проверка правильности полученного ответа. Эта проверка может осуществляться как путем сравнения полученного выходного файла с файлом выходных данных из тестового набора данных, так и с использованием предоставляемых центральной предметно-методической комиссией по информатике проверяющих программ, если для проверки решений участников используется специализированная программная среда соревнований с возможность проверки решений в автоматическом режиме.

Все представленные на проверку решения участников сначала должны проходить предварительное тестирование на тесте или тестах из условия задачи. Если на этих тестах  решение участника выдает правильный ответ, то тогда это решение принимается жюри на окончательную проверку, которая после завершения соответствующего тура осуществляется на всех тестах из заданного набора тестов для этой задачи. В противном случае, решение участника считается неверным, и за него участнику не начисляются какие-либо баллы.

При проверке решений участников с использованием программной проверяющей системы процесс предварительной проверки осуществляется в течение тура по мере посылки решений на сервер соревнований. В зависимости от возможностей проверяющей системы на окончательную проверку может приниматься либо последнее прошедшее предварительное тестирование решение одной и той же задачи, либо то, которое он должен указать. В любом случае, участник олимпиады должен быть проинформирован до начала тура, каким образом будет определяться решение, принимаемое системой для окончательной проверки. Эту информацию также следует разместить в Памятке участнику.

В заключение следует отметить, что результатом многократного исполнения программы участника с одними и теми же входными файлами должны быть одинаковые выходные файлы, вне зависимости от времени запуска программы и ее программного окружения. Региональное жюри вправе произвести неограниченное количество запусков программы участника и выбрать наихудший результат по каждому из тестов.

2.2. Характеристика тестов для каждой задачи 

Комплект тестов для каждой задачи разрабатывался таким образом, чтобы региональное жюри могло в максимальной степени оценить все возможные типы алгоритмов, которые могут быть использованы в решениях участников, и продифференцировать полученные участниками решения по степени их корректности и эффективности. В общем случае в комплекте тестов выделяются следующие группы тестов:

1) простые тесты;

2) тесты на частные случаи, позволяющие выявить особенности используемых алгоритмов;

3) общие тесты (достаточно случайные тесты, разные по размеру: от простых тестов до сложных);

4) тесты, проверяющие наличие эвристик в алгоритмах;

5) тесты максимальной размерности (тесты с использованием максимальных значений входных переменных, позволяющие оценить эффективность предложенных алгоритмов или их работоспособность при максимальной размерности задачи).

Количество тестов для каждой задачи различно и находится в диапазоне от 20 до 50. Файл с тестом называется «XY» и находится в каталоге tests. Тесты для каждой задачи пронумерованы от 1 до N, где N — количество тестов к задаче. Файл с правильным ответом на соответствующий тест называется «XY.a». Здесь XY — двузначный номер теста, дополненный при необходимости ведущим нулем. Например, файл с седьмым тестом называется «07», а файл с пятнадцатым тестом — «15», файл с правильным ответом на седьмой тест называется «07.a», файл с правильным ответом на пятнадцатый тест — «15.a».

Количество тестов, подготовленных для каждой задачи, представлено в таблице ниже.

	Задача
	Количество тестов

	1. Ролевая игра
	20

	2. Колесо Фортуны
	50

	3. Форматирование текста
	20

	4. Космические исследования
	50

	5. Шахматная доска
	50

	6. Чемпионат по стрельбе
	20

	7. Делители
	50

	8. Дом у дороги
	50


Как уже было сказано выше, наборы тестов для каждой задачи разработаны таким образом, чтобы жюри могло в максимальной степени оценить все возможные типы алгоритмов, которые могут быть использованы в решениях участников, и продифференцировать полученные участниками решения по степени их корректности и эффективности. Следует заметить, что правильное, но не эффективное решение задачи должно набирать ориентировочно 30-70% баллов.

Ниже для каждой задачи описаны некоторые особенности оценивания возможных решений участников с использованием предложенных Центральной методической комиссией наборов тестов, которые будут полезны членам жюри и помогут лучше понять систему оценивания этих задач.

Задача 1 «Ролевая игра»

Для проверки решений данной задачи используется одна группа тестов. Набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, неработающие при m < k;

2) решения, неработающие при m, делящемся на k.
Задача 2 «Колесо Фортуны»

Для проверки решений данной задачи выделены две группы тестов, отличающиеся ограничениями на начальную угловую скорость a и b:

1) тесты, для которых 1 ≤ a ≤ b ≤ 1000 (тесты 1 – 10);

2) тесты, для которых 1 ≤ a ≤ b ≤ 109 (тесты 11 – 20).

Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, проверяющие, куда укажет стрелка для каждой возможной начальной угловой скорости;

2) решения, определяющие место остановки стрелки путем моделирования ее движения.
В таблице ниже указано максимально количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на начальную угловую скорость a и b. 
	Номер группы тестов
	Значения a и b
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	1 ≤ a ≤ b ≤ 1000
	50

	2
	1 ≤ a ≤ b ≤ 109
	50


Задача 3 «Форматирование текста»

Для проверки решений данной задачи выделены три группы тестов в зависимости от начального вида текста:

1) тесты, в которых заданный текст состоит из одного абзаца и входной файл не содержит пустых строк (тесты 1, 4 – 8);

2) тесты, в которых соседние слова разделены ровно одним пробелом и все знаки препинания следуют сразу за словами и не отделены от них пробелами или символами перевода строк (тесты 2, 9 – 13);
3) тесты, в которых заданный текст имеет произвольный вид (тесты 3, 14 – 20).
Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, не устраняющие излишнее число пробелов;

2) решения, не обрабатывающие пустые строки;

3) решения, не устраняющие пробелы между словами и последующими знаками препинания.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от начального вида текста. 
	Номер группы тестов
	Ограничения на начальный вид текста
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	Заданный текст состоит из одного абзаца и входной файл не содержит пустых строк
	30

	2
	Соседние слова разделены ровно одним пробелом, и все знаки препинания следуют сразу за словами и не отделены от них пробелами или символами перевода строк
	30

	3
	Учитываются все ограничения, приведенные в условии задачи
	40


Задача 4 «Космические исследования»

Для проверки решений данной задачи выделены три группы тестов в зависимости от ограничений на количество объектов n и размер снимка k:

1) тесты, для которых k = 1 (тесты 1 – 15);

2) тесты, для которых k > 1 и 1 < n ≤ 15 (тесты 16 – 30);

3) тесты, для которых 1 ≤ n ≤ 1000, 1 ≤ k ≤ 5 (тесты 31-50).
Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, рассматривающие случай для  k = 1;

2) решения, хранящие подмножество уже сфотографированных объектов.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на размеры доски m и n.

	Номер группы тестов
	Значения n и k
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	k = 1
	30

	2
	k > 1 и 1 < n ≤ 15
	30

	3
	1 ≤ n ≤ 1000, 1 ≤ k ≤ 5
	40


Задача 5 «Шахматная доска»

Для проверки решений данной задачи выделены три группы тестов в зависимости от ограничений на размеры доски m и n:

1) тесты, для которых 1 ≤ m, n ≤ 100 (тесты 1 – 25);

2) тесты, для которых 1 ≤ m, n ≤ 109  и m(n ≥ 0 при перемножении в 32-битном типе (тесты 26 – 30);

3) тесты, для которых 1 ≤ m, n ≤ 109  и m(n < 0 при перемножении в 32-битном типе (тесты 31 – 50).

Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, производящие полную раскраску поля с дальнейшим подсчетом числа клеток каждого цвета;

2) решения, определяющие четность общего числа клеток путем перемножения размеров поля в 32-битном типе и сравнения с единицей по модулю 2.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на размеры доски m и n.

	Номер группы тестов
	Значения m и n
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	1 ≤ m, n ≤ 100
	50

	2
	1 ≤ m, n ≤ 109 и m(n ≥ 0
	10

	3
	1 ≤ m, n ≤ 109 и m(n < 0
	40


Задача 6 «Чемпионат по стрельбе»

Для проверки решений данной задачи выделены две группы тестов в зависимости от ограничений на число участников n:

1) тесты, для которых 1 ≤ n ≤ 1000 (тесты 1 – 10);

2) тесты, для которых 1000 < n ≤ 105 (тесты 11 – 20).

Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, определяющие победителей соревнования за O(n2);

2) решения, проверяющие наличие победителя среди тех, кто стрелял раньше, за O(n) для каждой позиции.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на число участников n.

	Номер группы тестов
	Значение n
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	1 ≤ n ≤ 1000
	50

	2
	1 ≤ n ≤ 105
	50


Задача 7 «Делители»

Для проверки решений данной задачи выделены три группы тестов в зависимости от ограничений на число n и количество взаимно простых делителей в нормальном наборе k:

1) тесты, для которых n ≤ 1000 и k = 2 (тесты 1 – 15);

2) тесты, для которых 1000 < n ≤ 108 и k = 2 (тесты 16 – 30);
3) тесты, для которых 1000 ≤ n ≤ 108, 2 < k ≤ 10 (тесты 31 – 50).
Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, перебирающие все возможные комбинации делителей n;

2) решения, перебирающие пары чисел меньших n;
3) решения, перебирающие все пары делителей n.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на число участников n.

	Номер группы тестов
	Значения n и k
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	n ≤ 1000 и k = 2
	30

	2
	1000 < n ≤ 108, k = 2
	30

	3
	1000 ≤ n ≤ 108, 2 < k ≤ 10
	40


Задача 8. «Дом у дороги»

Для проверки решений данной задачи выделены две группы тестов в зависимости от ограничений на число дорог n и их разновидности:

1) тесты, в которых все прямые параллельны осям координат и n ≤ 100 
(тесты 1 – 10);
2) тесты, в которых все прямые параллельны и n ≤ 100 (тесты 11 – 20);

3) тесты, для которых n ≤ 100 (тесты 21 – 35);
4) тесты, для которых 100 < n ≤ 104 (тесты 36 – 50).
Вышеописанный набор тестов позволяет помимо полных решений оценивать следующие частичные решения данной задачи:

1) решения, рассматривающие случай параллельных осям координат прямых;

2) решения, рассматривающие случай параллельных прямых;
3) решения, строящие биссектрисы всех углов, образованных прямыми, и рассматривающие пересечения биссектрис в качестве возможных мест постройки офиса министерства;

4) решения, использующие идею двоичного поиска и находящие ответ за O(n3), пересекая границы для всех прямых.
В таблице ниже указано максимальное количество баллов для каждой группы тестов в зависимости от ограничений на число дорог n и их разновидности.
	Номер группы тестов
	 Значения n и тип прямых
	Максимальное количество баллов за группу тестов

	1
	n ≤ 100 и все прямые параллельны осям координат
	20

	2
	n ≤ 100 и все прямые параллельны
	20

	3
	n ≤ 100 и все прямые произвольные
	30

	4
	100 < n ≤ 10000
	30


3. Система оценивания решений участников

Система оценивания решений каждой задачи основана на следующих положениях:

1. Решение каждой задачи оценивается из 100 баллов, то есть, максимальное количество баллов, которое участник может получить за полное решение каждой задачи, составляет 100 баллов.

2. Общая оценка за решение отдельной задачи конкретным участником складывается из суммы баллов, начисленных ему по результатам исполнения всех тестов из набора тестов для этой задачи в процессе окончательной проверки всех решений после тура. 

3. Итоговый результат каждого участника подсчитывается как сумма полученных этим участником баллов за решение каждой задачи на первом и втором турах. С учетом того факта, что на каждом из двух туров предлагается по четыре задачи, то максимально возможное количество баллов, которое может набрать участник по итогам регионального этапа, составляет 800 баллов.

Для предложенных Центральной предметно-методической комиссией по информатике задач регионального этапа оценка для каждого теста из комплекта тестов для каждой задачи является одинаковой. В таблице ниже эти оценки представлены. 

	Задача
	Количество тестов
	Оценка теста

	1. Ролевая игра
	20
	5 баллов

	2. Колесо Фортуны
	50
	2 балла

	3. Форматирование текста
	20
	5 баллов

	4. Космические исследования
	50
	2 балла

	5. Шахматная доска
	50
	2 балла

	6. Чемпионат по стрельбе
	20
	5 баллов

	7. Делители
	50
	2 балла

	8. Дом у дороги
	50
	2 балла


Окончательные результаты проверки решений всех участников фиксируются в трех итоговых таблицах – для обучающихся 9-х, 10-х и 11-х классов. Каждая таблица представляет собой ранжированный список участников соответствующих классов, расположенных по мере убывания набранных ими баллов. Участники с одинаковыми баллами располагаются в алфавитном порядке. На основании этих таблиц региональное жюри принимает решение о победителях и призерах регионального этапа олимпиады по каждому классу с учетом квоты, установленной организатором регионального этапа.

4. Автоматизация процесса проверки и оценивания решений участников

Существуют различные способы проверки решений участников. Если по условию задачи ее решением должна быть программа, то самый простой способ, но в то же время самый трудоемкий, заключается в последовательном запуске проверяемой программы на каждом тесте из заданного комплекта тестов для этой задачи. Для этого способа вполне достаточно иметь для каждого теста файл с входными данными и файл с соответствующими выходными данными. Если учесть, что для каждой задачи эти файлы предоставляются региональному жюри центральной предметно-методической комиссией по информатике, то члены жюри вполне могут справиться с задачей проверки решений участников таким «ручным» способом при наличии достаточного количества членов жюри. 

Конечно, описанный способ достаточно трудоемкий, но тот факт, что решения участников сначала проверяются на одном или двух тестах из условия задачи, и только в случае успешного прохождения этих тестов решение далее проверяется на всех тестах из заданного набора, в определенной степени уменьшает объем необходимой работы. Тем не менее, выходом из создавшегося положения является автоматизация процесса проверки решений участников.

В настоящее время во многих регионах уже успешно используются специализированные системы проведения различных соревнований по информатике. Они используются как при предварительной проверке решений участников во время тура, так и при окончательной проверке, которая осуществляется после завершения тура. Более того, уже де-факто сформировались вполне определенные к ним требования. 

В частности, в процессе предварительной проверки решений участников, представленных в виде программ, такие системы должны последовательно выполнять следующие действия:

1) Скомпилировать программу участника, используя приведенную в Памятке участнику команду для соответствующего языка программирования. Если компиляция программы участника завершается неудачно, участнику сообщается результат «Ошибка компиляции». Возможно предоставление участнику вывода компилятора в стандартный поток вывода и стандартный поток ошибок. Если компиляция завершилась успешно, то далее программа проверяется на тестах из примера.

2) Осуществлять последовательную проверку программы участника на всех тестах из примера. Проверка на одном тесте осуществляется следующим образом. В пустой каталог копируется исполняемый файл программы участника и тестовый входной файл. Тестовый файл должен иметь имя, указанное в условии задачи. Далее программа участника запускается, и проверяющая система отслеживает соблюдение программой существующих ограничений, связанных с запретом на создание каталогов и временных файлов при работе программы, осуществление чтения и записи векторов прерываний, а также любое использование сетевых средств и выполнение других действий, нарушающих работу самой проверяющей системы. 

3) Обеспечивать контроль времени работы программы участника и объема используемой памяти. Если время работы программы превысило ограничение, указанное в условии задачи, выполнение программы участника прерывается и участнику отправляется сообщение «Превышено время работы». Если количество используемой памяти превысило ограничение, указанное в условии задачи, то выполнение программы участника также прерывается и участнику отправляется сообщение «Превышен максимальный объем используемой памяти».

4) Проверить, создала ли программа участника и самостоятельно обработала исключительную ситуацию (exception). Если программа участника создала и самостоятельно не обработала исключительную ситуацию (exception), выполнение программы участника прерывается и участнику отправляется сообщение «Ошибка времени исполнения».

5) Проверить, завершила ли программа участника работу с нулевым кодом возврата. Если программа участника завершила работу с ненулевым кодом возврата, участнику отправляется сообщение «Ошибка времени исполнения». 

6) Проверить, создала ли программа участника в каталоге, в котором она была запущена, выходной файл с именем, указанным в условии задачи, если программа участника завершила работу за отведенный период времени, не превысила максимальный объем памяти и завершила работу с нулевым кодом возврата. Если файл с указанным именем не найден, участнику отправляется сообщение «Ошибка формата выходных данных». Если выходной файл создан, то осуществляется проверка его корректности. Для этого используется соответствующая проверяющая программа, которая предоставляется организаторам регионального этапа центральной предметно-методической комиссией по информатике. 

7) Сообщить участнику о результатах проверки его программы. Если программа участника выдает правильный ответ на всех тестах из примера, то она может быть принята на окончательную проверку. В этом случае участнику отправляется сообщение «Принято на проверку», а тестирующая система запоминает решение участника как последнее принятое решение по данной задаче. В противном случае участнику отправляется сообщение в соответствии с описанными выше правилами. При этом участнику помимо типа ошибки сообщается номер теста из примера, на котором произошла ошибка.

При окончательной проверке решений участников, представленных в виде программ, которая осуществляется после тура, программная система проведения олимпиад по информатике должна проверить на основных тестах последнее принятое на проверку решение участника по каждой задаче. Выполняемые системой функции в этом случае во многом повторяют вышеописанные. Однако при возникновении любой ошибки вместо отправки участнику сообщения, система просто помечает тест как не пройденный. Кроме того, по результатам окончательной проверки система начисляет участнику баллы за успешно пройденные тесты.

Для упрощения процесса использования систем, автоматизирующих проверку решений участников, Центральная предметно-методическая комиссия предоставляет в распоряжении регионального жюри специально разработанные для каждой задачи проверяющие программы. 

Проверяющая программа для каждой задачи находится в папке с номером этой задачи в файле «check.dpr». Для ее компиляции следует использовать компилятор Borland Delphi. Она использует библиотеку testlib для проверяющих программ, которая представлена в папке «lib» в виде файла «testlib.pas». 
Запуск проверяющей программы осуществляется следующим образом. В пустой каталог необходимо скопировать проверяющую программу, входной файл, ответ для которого следует проверить (input), выходной файл, созданный программой участника (output) и файл с правильным ответом (answer). После этого проверяющая программа запускается с тремя параметрами командной строки — входной файл, выходной файл и файл с правильным ответом.

Программа завершает свою работу с одним из трех возможных кодов возврата: 0 — ответ участника является правильным; 1 — ответ участника удовлетворяет формату вывода, но является неправильным, в этом случае участнику отправляется сообщение «Неверный ответ»; 2 — ответ участника не удовлетворяет формату вывода, в этом случае участнику отправляется сообщение «Ошибка формата выходных данных». Файл «result» после завершения программы будет содержать сформированный проверяющей программой комментарий о причинах, по которым был выдан соответствующий отклик. Этот комментарий не должен сообщаться участникам и служит только для справки членам регионального жюри.

Проверяющая программа check.exe используется как на этапе предварительной проверки, так и на этапе окончательной проверки и оценки решений участников. Отличие заключается в том, что при окончательной проверке при возникновении любой ошибки вместо формирования участнику сообщения, система просто помечает тест как не пройденный, и по результатам проверки участнику начисляются баллы за успешно пройденные тесты в соответствии с системой оценивания, разработанной центральной предметно-методической комиссии по информатике.

В заключении хотелось бы отметить, что разработать простейшую программную систему, позволяющую осуществлять окончательную проверку решений участников в автоматическом режиме, является не такой уж сложной задачей и по силам любой региональной предметно-методической комиссии по информатике. Наличие такой системы позволит на должном уровне осуществлять проверку решений участников не только на региональном, но и на муниципальном и школьном этапах Олимпиады по информатике в субъекте РФ.
5. Краткие методические рекомендации по решению задач

При разработке задач для регионального этапа олимпиады по информатике Центральная предметно-методическая комиссия исходила из того, что все задачи должны быть оригинальными, быть разнообразными по тематике и не требовать для своего решения специальных знаний. 

При определении уровня сложности задач разработчики исходили из того, что комплект задач должен содержать как задачи, доступные многим участникам регионального этапа, так и задачи, позволяющие проявить себя наиболее сильным участникам. В этой связи количество задач на каждом туре равно четырем, и как минимум две задачи из них такой сложности, что большинство школьников должны их решить, включая и школьников младших классов. Более того, все задачи являются многоуровневыми и предполагают наличие как полных, так и частичных решений, что также будет способствовать тому, что ни одна задача из предложенного комплекта не останется без внимания участников, а сильным участникам позволит продемонстрировать все свои лучшие качества.

Сказанное подтверждает общая характеристика всех задач, представленная в таблице ниже.

	Задача
	Тематика
	Алгоритмическая сложность
	Техническая сложность

	1. Ролевая игра
	Математические основы информатики
	низкая
	низкая

	2. Колесо Фортуны
	Техника программирования
	низкая
	средняя

	3. Форматирование текста
	Техника программирования
	средняя
	высокая

	4. Космические исследования
	Динамическое программирование
	высокая
	высокая

	5. Шахматная доска
	Математические основы информатики
	низкая
	низкая

	6. Чемпионат по стрельбе
	Техника программирования
	низкая
	средняя

	7. Делители
	Техника программирования
	средняя
	высокая

	8. Дом у дороги
	Геометрия
	высокая
	высокая


Далее приведены краткие методические указания по решению каждой задачи, которые помогут членам жюри выявить те или иные особенности существующих решений, осмысленно подойти к проверке решений участников и подготовиться к разбору задач, который необходимо провести после завершения второго тура и получения результатов предварительной проверки решений всех участников.

Задача 1. «Ролевая игра»

Данная задача является наиболее простой в комплекте задач для первого тура, и ее решение основано на вычислении для каждого игрока в отдельности необходимого ему числа значков. Если 
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 красных значков. Если полученное суммарное количество значков умножить на число игроков n, то это произведение и будет ответом на исходную задачу.

Ниже приведен фрагмент программы, реализующий описанный подход.
read(n, m, k);

if (m < k) then
  writeln(n * m)
else
  writeln(n * (k - 1 + m / k));

Задача 2. «Колесо Фортуны»

Решение данной задачи следует начать с ответа на вопрос: какое количество переходов между секторами может совершить стрелка при заданных значениях величин 
a, b и k. Легко видеть, что при фиксированной начальной угловой скорости x стрелка совершит 
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 переходов между секторами. Таким образом, стрелка может совершить от 
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 переходов между секторами.

Теперь рассмотрим случай движения по часовой стрелке. Если придать стрелке минимально допустимую начальную скорость, то она остановится в секторе с номером 
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, то стрелка может остановиться в любом из секторов, в этом случае поиск ответа будет связан с нахождением максимального из всех чисел на барабане.

Для поиска максимума необходимо просмотреть все числа в упомянутых секторах. Это можно осуществить за время O(n), просматривая каждый из секторов не более одного раза.
Аналогичным образом рассматривается случай движения стрелки в противоположном направлении, то есть, против часовой стрелки. Получаемая в итоге временная сложность решения задачи будет составлять O(n).
Задача 3. «Форматирование текста»

Решение данной задачи основано на внимательном прочтении условия задачи и корректном преобразовании исходного текста в соответствии с описанными правилами. Удобнее всего это сделать, считав весь текст и произведя разбиение по пустым строкам на абзацы. Если абзац не содержит символов, то его не стоит далее рассматривать в решении. Далее каждый из абзацев следует разбить на последовательности символов, не содержащие пробелы, используя в качестве разделителей символы пробела и перевода строк. При этом следует отделять слова — неразрывные последовательности букв и цифр— от прочих последовательностей. Как и в случае с абзацами, получившиеся пустые слова следует убрать из дальнейшего рассмотрения. 

После выполнения названных действий следует соединить слова с последующими последовательностями из знаков препинания, образуя тем самым «расширенные» слова, а затем необходимо последовательно вывести абзацы. Для вывода абзаца рекомендуется в каждый момент поддерживать номер символа начальной позиции для вывода следующего «расширенного» слова. Если «расширенное» слово не умещается на текущей строке, то следует начать его вывод с новой строки.

Задача 4. «Космические исследования»

Решение данной задачи следует начать с рассмотрения возможности перемещения какой-либо фиксированной позиции зоны съемки. Понятно, что для перемещения этой зоны съемки вверх необходимо, чтобы были сфотографированы все объекты на нижней линии зоны съемки. Если объектов на этой строке нет, то можно считать, что все объекты сфотографированы. В противном случае, если крайний правый и крайний левый объекты строки уже были сфотографированы, то и все объекты между ними тоже можно было сфотографировать. В результате такого анализа можно сделать следующий вывод: для перемещения зоны съемки вверх необходимо знать, были ли сфотографированы крайние объекты в рассматриваемой горизонтали. 

С учетом сказанного один из подходов решения данной задачи основан на использовании идей динамического программирования. В частности, для каждой возможной позиции зоны съемки и подмножества уже сфотографированных крайних объектов, находящихся на горизонталях, занимаемых зоной съемки, рассчитывается минимальное количество сдвигов, которое необходимо для достижения описанного выше состояния. При этом считается, что все объекты, расположенные на горизонталях ниже горизонталей, занимаемых зоной съемки, уже сфотографированы. 
Для перемещения зоны съемки можно использовать следующие варианты:

1) можно сдвинуть зону съемки на одну позицию вправо или влево;

2) если оба крайних объекта нижней горизонтали, занимаемой зоной съемки, уже были сфотографированы, то можно переместить зону съемки на одну позицию вверх (на север).

В обоих случаях необходимо проверять, покрывает ли зона съемки какие-то крайние объекты. Если это так, то  их можно считать сфотографированными. Если на какой-то горизонтали объектов нет, то также можно считать, что крайние объекты сфотографированы.

Начальное состояние динамики — зона съемки перемещена в левый нижний угол и сфотографированы все крайние объекты, которые она покрывает. Обход состояний можно совершать с помощью обхода в глубину. Все состояния, содержащие горизонталь, на которой находятся объекты с самой большой y-координатой и для которых все крайние объекты сфотографированы, являются возможными конечными позициями при фотографировании всех объектов. В итоге получаем, что ответом на задачу является минимальное число сдвигов, которое необходимо для достижения хотя бы одного из выше указанных состояний.

Сложность данного алгоритма оценивается исходя из количества состояний динамики. Так как динамика подсчитывает для всех возможных разумных (в пределах области) позиций зоны съемки и для всех возможных состояний 2k крайних объектов, то число состояний динамики составляет 
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, где S — площадь области. Переход из одного состояния в другое происходит за время 
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, так как необходимо для каждой из горизонталей, занимаемых зоной съемки, проверить крайние объекты на попадание в новую позицию зоны. С учетом сказанного общая временная сложность представленного алгоритма будет определяться
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Задача 5. «Шахматная доска»

Для решения данной задачи прежде всего следует проанализировать зависимость искомого ответа от размера шахматной доски. Если общее число клеток четно, то на поле будет равное количество белых и черных клеток. Если же число клеток нечетно, то большее количество клеток будут иметь такой же цвет, что и у угловых клеток доски.
Несложно заметить, что все клетки, имеющие четную сумму номеров строки и столбца, окрашены в тот же цвет, что и угловая клетка поля. Таким образом, зная номера строки и столбца и цвет одной из клеток, легко определить цвет угловой клетки и каких клеток больше.

Фрагмент программы, реализующий описанный подход, представлен ниже.

read(m, n, i, j, c);

if ((m mod 2) * (n mod 2) = 0) begin

  writeln('equal');

end else

  if ((((i + j) mod 2) xor c) = 0) then

    writeln('black')

  else

    writeln('white');

Задача 6. «Чемпионат по стрельбе»

На первом этапе решения данной задачи необходимо узнать, сколько очков имеют победители соревнований. Для этого необходимо найти максимум среди всех очков. Далее можно определить, какое максимальное число очков мог иметь папа школьника. Для этого можно использовать следующий алгоритм: перебирая позиции слева направо, для каждой проверить, что очки участника оканчиваются на пять, а у следующего участника очков меньше. Здесь также необходимо проверить, был ли до этого участник, являвшийся победителем, то есть, имевший максимум очков. 
При реализации описанного выше алгоритма достаточно хранить флаг, который обозначал бы, что победитель уже встречался ранее, и обновлять его после рассмотрения каждого игрока. Фрагмент программы, реализующий эти идеи, представлен ниже.

read(n);

for i := 1 to n do

  read(a[i]);

max := 0;
for i := 1 to n do

  if (max < a[i]) then

    max := a[i];


winner := false;


fp := 0;


for i := 1 to n – 1 do begin


  if (winner) and (a[i] mod 10 = 5)

 and (a[i] > a[i + 1]) and (fp < a[i]) then

fp := a[i];

  if (a[i] = max) then

    winner := true;


end;
if (fp = 0) then
  writeln(0)

else begin
  more := 0;
  for i := 1 to n do

    if (a[i] > fp) then

      inc(more);

  writeln(more + 1);

end; 

Задача 7. «Делители»

Для решения данной задачи необходимо, прежде всего, получить все возможные делители числа n. Это можно осуществить, перебирая все числа до 
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 и проверяя, являются ли они делителями n. Оставшиеся делители получаются путем деления n на уже полученные делители. При указанных в условии задачи ограничениях число различных делителей может достигать 768. 

Далее, как не так сложно догадаться, получить искомый ответ можно с использованием перебора всех возможных наборов из k различных делителей числа n. При этом для получения эффективного решения необходимо использовать ряд отсечений. Во-первых, для каждого из делителей d можно создать список делителей числа n, которые больше d и взаимно просты с d. Это позволяет, перебирая делители в возрастающем порядке, просматривать в качестве следующего возможного числа в наборе не все делители.

Во-вторых, если в набор уже включены i чисел и i-м числом является делитель d и произведение чисел в наборе m, то при 
[image: image20.wmf]n

d

m

i

k

³

×

-

 дополнить набор до k элементов уже не получится. 

Задача 8. «Дом у дороги»

Существует несколько способов решения данной задачи. Первый из них базируется на идеях двоичного поиска и пересечения полуплоскостей. Рассмотрим его более подробно.

Будем условно называть трассы прямыми. Допустим известно, что максимальное расстояние от искомой точки до самой дальней от нее прямой составляет не более l. Тогда вокруг каждой из прямых образуется полоса — множество точек, отдаленных от прямой не более чем на l и определяющих все возможные точки постройки офиса. Если расстояние до дальней из прямых не более l, то пересечение полос будет содержать хотя бы одну точку. При этом любая точка из пересечения всех полос обладает следующим свойством: расстояние от нее до самой дальней от нее прямой не превышает l. Если же построить полосы для значения l, меньшего чем для искомой точки, то пересечение полос будет пустым.

Основываясь на этой идее можно получить решение, которое с помощью двоичного поиска будет находить минимальное максимальное расстояние до прямых. Для этого при фиксированном значении расстояния необходимо построить пересечение всех полос. Каждая полоса, как не сложно заметить, представляет собой пересечение двух полуплоскостей, то есть, пересечение полос является пересечением 2n полуплоскостей.
Для решения этой подзадачи можно использовать один из алгоритмов, определяющих пересечение O(n) полуплоскостей за O(n log n) действий. Данный алгоритм совершает 
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 действий, где steps — необходимое количество итераций двоичного поиска, которое для данных в условии задачи ограничений составляет ~50.

Стоит заметить, что в алгоритме пересечения полуплоскостей логарифмическая часть возникает из-за сортировки полуплоскостей по соответствующим им векторам нормали. Однако в данном случае на новой итерации двоичного поиска вектора нормалей не изменяются (изменяются другие параметры полуплоскостей), что позволяет совершать сортировку всего один раз. Таким образом временные затраты сокращаются до 
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Второй подход решения исходной задачи базируется на следующей идее. Сформулируем данную задачу в терминах задачи линейного программирования. Переменными здесь будут являться искомые координаты x и y, а также минимизируемое расстояние z. При этом должны выполняться следующие ограничения:
1) 
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 — расстояние должно быть неотрицательным;

2) если i-я прямая имеет нормализованные коэффициенты 
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, тогда должны выполняться неравенства 
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. Несложно заметить, что из этих неравенств следует неравенство 
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, то есть, 
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, что гарантирует ограничение на расстояние до любой прямой.

В общей сложности в этом случае получается 
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 неравенств. Полученную задачу можно решить за линейное относительно количества неравенств время. Применив такой метод, получаем алгоритм решения исходной задачи, работающий за линейное время.
Список рекомендуемой литературы
1. Алексеев В.Е., Таланов В.А. Графы и алгоритмы. Структуры данных. Модели вычислений. – М.: Интернет-Университет Информационных Технологий; БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. – 320 с. – (Серия «Основы информационных технологий»)

2. Андреева Е.В., Босова Л.Л., Фалина И.Н. Математические основы информатики. Элективный курс: Учебное пособие. – М.: БИНОМ. Лаборатория Знаний, 2007. 
– 312 с.
3. Арсак Ж. Программирование игр и головоломок. – М.: Наука, 1990. – 224 с.
4. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. 
– М.: Издательский дом «Вильямс», 2000. – 384 с. 

5. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Построение и анализ вычислительных алгоритмов. — Пер. с англ. — М.: Мир, 1979. — 536 с.

6. Бентли Д. Жемчужины творчества программистов: пер. с англ. – М.: Радио и связь, 1990. – 224 с.
7. Ван Тассел Д. Стиль, разработка, эффективность, отладка и испытание программ. – M.: Мир, 1985.

8. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных. Пер. с англ. М.: Мир, 1989. – 360 с.

9. Гасфилд Дэн. Строки, деревья и последовательности в алгоритмах: Информатика и вычислительная биология / Пер. с англ. И.В.Романовского. – СПб.: Невский Диалект; БХВ Петербург, 2003. – 654 с.

10. Джонстон Г. Учитесь программировать. – М.: Финансы и статистика, 1989. – 336 с.

11. Емеличев В.А., Мельников О.И., Сарванов В.И., Тышкевич Р.И. Лекции по теории графов. – М.: Наука, 1990. – 384 с.

12. Задачи по программированию /С.М. Окулов, Т.В. Ашихмина, Н.А. Бушмелева и др.; Под ред. С.М. Окулова. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. – 820 с.

13. Златопольский Д. М. Программирование: типовые задачи, алгоритмы, методы. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 223 с.

14. Кирюхин В.М. Информатика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 1. – М.: Просвещение, 2008. – 220 с. – (Пять колец).

15. Кирюхин В.М. Информатика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 2. – М.: Просвещение, 2009. – 222 с. – (Пять колец).
16. Кирюхин В.М. Информатика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 3. – М.: Просвещение, 2011. – 222 с. – (Пять колец).

17. Кирюхин В.М. Информатика. Международные олимпиады. Выпуск 1. – М.: Просвещение, 2009. – 239 с. – (Пять колец).
18. Кирюхин В.М., Окулов С. М. Методика решения задач по информатике. Международные олимпиады. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 600 с.

19. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. Т. 1-3. – М., СПб., Киев: Вильямс, 2000.

20. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р. Алгоритмы: построение и анализ. 
– М.: МЦНМО, 1999. – 960с.

21. Кристофидес Н. Теория графов. Алгоритмический подход. – М.: Мир, 1978. – 432 с.

22. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М.: Мир, 1988. – 77 с.

23. Майерс Г. Искусство тестирования программ. Пер. с анг. под ред. Б.А. Позина. – М.: Финансы и статистика, 1982. – 176 с.

24. Никулин Е.А. Компьютерная геометрия и алгоритмы машинной графики. – СПб.: БХВ-Петербург, 2003. – 560 с.

25. Окулов С.М. Основы программирования. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2005. – 440 с.

26. Окулов С.М. Программирование в алгоритмах. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний. 2002. – 341 с.

27. Окулов С.М. Дискретная математика. Теория и практика решения задач по информатике: учебное пособие. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний. 2008. – 422 с.
28. Окулов С.М. Алгоритмы обработки строк: учебное пособие. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. – 255 с.
29. Просветов Г.И. Дискретная математика: задачи и решения: учебное пособие. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний. 2008. – 222 с.
30. Рейнгольд Э. Комбинаторные алгоритмы: теория и практика / Э. Рейнгольд, Ю. Нивергельт, Н. Део. – М.: Мир, 1980. – 476 с.

31. Столяр С.Е., Владыкин А.А.. Информатика. Представление данных и алгоритмы. – СПб.: Невский Диалект; М.: БИНОМ. Лаборатория знаний. 2007. –382 с.
32. Уэзерелл Ч. Этюды для программистов. – М.: Мир, 1982. – 288 с. 
33. Шень А. Программирование: теоремы и задачи. – М.:МЦНМО, 1995. – 264 с.

_1351347949.unknown

_1351430744.unknown

_1351450705.unknown

_1351450948.unknown

_1351451061.unknown

_1351606018.unknown

_1351451188.unknown

_1351451006.unknown

_1351450910.unknown

_1351450665.unknown

_1351450688.unknown

_1351450454.unknown

_1351450602.unknown

_1351420059.unknown

_1351428549.unknown

_1351430683.unknown

_1351428451.unknown

_1351419828.unknown

_1351420007.unknown

_1351419436.unknown

_1351419484.unknown

_1351348039.unknown

_1351346653.unknown

_1351347248.unknown

_1351347789.unknown

_1351347936.unknown

_1351347230.unknown

_1347556167.vsd
k


k


x


y


1


2


3


...


1


2


3


.
.
.



север


юг


запад


восток


Зона съемки


Стратегические объекты



_1347556821.vsd
1


1


2


3


4


5



_1347555391.vsd
1


2


3


...


n


1


...


m


i-й ряд


j-я клетка



