B1 (базовый уровень, время – 1 мин)

Тема:  Вычисление информационного объема сообщения.

Что нужно знать:

· с помощью K бит можно закодировать Q = 2K различных вариантов (чисел)

· таблица степеней двойки, она же показывает, сколько вариантов Q  можно закодировать с помощью K  бит:

	K, бит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q, вариантов
	2
	4
	8
	16
	32
	64
	128
	256
	512
	1024


· при измерении количества информации принимается, что в одном байте 8 бит, а в одном килобайте (1 кбайт) – 1024 байта, в мегабайте (1Мбайт) – 1024 кбайта

· чтобы найти информационный объем сообщения (текста) I, нужно умножить количество символов (отсчетов) N на число бит на символ (отсчет) K:    I = N * K
· две строчки текста не могут занимать 100 кбайт в памяти

· мощность алфавита – это количество символов в этом алфавите
Пример задания:

В велокроссе участвуют 119 спортсменов. Специальное устройство регистрирует прохождение каждым из участников промежуточного финиша, записывая его номер с использованием минимально возможного количества бит, одинакового для каждого спортсмена. Каков информационный объем сообщения, записанного устройством, после того как промежуточный финиш прошли 70 велосипедистов?    

1) 70 бит            2)  70 байт          3)  490 бит          4) 119 байт
Еще пример задания:

Объем сообщения, содержащего 4096 символов, равен 1/512 части Мбайта. Какова мощность алфавита, с помощью которого записано это сообщение?

1) 8
2) 16 
3) 4096 
4) 16384
Еще пример задания:

В зоопарке 32 обезьяны живут в двух вольерах, А и Б. Одна из обезьян – альбинос (вся белая). Сообщение «Обезьяна-альбинос живет в вольере А» содержит 4 бита информации. Сколько обезьян живут в вольере Б?

1) 4
2) 16 
3) 28 
4) 30
Еще пример задания:

В корзине лежат 32 клубка шерсти, из них 4 красных. Сколько бит информации несет сообщение о том, что достали клубок красной шерсти?
1) 2
2) 3 
3) 4 
4) 32
1) Световое табло состоит из лампочек. Каждая лампочка может находиться в одном из трех состояний («включено», «выключено» или «мигает»). Какое наименьшее количество лампочек должно находиться на табло, чтобы с его помощью можно было передать 18 различных сигналов?
1) 6 
2) 5 
3) 3
4) 4 
2) Метеорологическая станция ведет наблюдение за влажностью воздуха. Результатом одного измерения является целое число от 0 до 100 процентов, которое записывается при помощи минимально возможного количества бит. Станция сделала 80 измерений. Определите информационный объем результатов наблюдений.

1) 80 бит 
2) 70 байт  
3) 80 байт
4) 560 байт

3) Обычный дорожный светофор без дополнительных секций подает шесть видов сигналов (непрерывные красный, желтый и зеленый, мигающие желтый и зеленый, красный и желтый одновременно). Электронное устройство управления светофором последовательно воспроизводит записанные сигналы. Подряд записано 100 сигналов светофора. В байтах данный информационный объем составляет 

1) 37
2) 38 
3) 50 
4) 100

(Условие некорректно, имеется в виду количество целых байтов.)

4) Сколько существует различных последовательностей из символов «плюс» и «минус», длиной ровно в пять символов?

1) 64
2) 50
3) 32
4) 20

5) Шахматная доска состоит 8 столбцов и 8 строк. Какое минимальное количество бит потребуется для кодирования координат одного шахматного поля?

1) 4
2) 5 
3) 6 
4) 7 

6) Два текста содержат одинаковое количество символов. Первый текст составлен в алфавите мощностью 16 символов, а второй текст – в алфавите из 256 символов. Во сколько раз количество информации во втором тексте больше, чем в первом?

1) 12
2) 2 
3) 24 
4) 4 

7) Какое минимальное количество бит потребуется для кодирования положительных чисел, меньших 60?

1) 1
2) 6 
3) 36 
4) 60
8) Двое играют в «крестики-нолики» на поле 4 на 4 клетки.  Какое количество информации получил второй игрок, узнав ход первого игрока?

1) 1 бит
2) 2 бита 
3) 4 бита 
4) 16 бит
9) Объем сообщения – 7,5 кбайт. Известно, что данное сообщение содержит 7680 символов. Какова мощность алфавита?

1) 77
2) 256 
3) 156 
4) 512
10) Дан текст из 600 символов. Известно, что символы берутся из таблицы размером 16 на 32. Определите информационный объем текста в битах.

1) 1000
2) 2400 
3) 3600 
4) 5400
11) Мощность алфавита равна 256. Сколько кбайт памяти потребуется для сохранения 160 страниц текста, содержащего в среднем 192 символа на каждой странице?

1) 10
2) 20 
3) 30 
4) 40
12) Объем сообщения равен 11 кбайт. Сообщение содержит 11264 символа. Какова мощность алфавита?

1) 64
2) 128 
3) 256 
4) 512
13) Для кодирования секретного сообщения используются 12 специальных значков-символов. При этом символы кодируются одним и тем же минимально возможным количеством бит. Чему равен информационный объем сообщения длиной в 256 символов?

1) 256 бит
2) 400 бит 
3) 56 байт 
4) 128 байт
14) Мощность алфавита равна 64. Сколько кбайт памяти потребуется, чтобы сохранить 128 страниц текста, содержащего в среднем 256 символов на каждой странице?

1) 8
2) 12 
3) 24 
4) 36
15) Для кодирования нотной записи используется 7 значков-нот. Каждая нота кодируется одним и тем же минимально возможным количеством бит. Чему равен информационный объем сообщения, состоящего из 180 нот?

1) 180 бит
2) 540 бит 
3)100 байт 
4) 1 кбайт
16) В корзине лежат 8 черных шаров и 24 белых. Сколько бит информации несет сообщение о том, что достали черный шар?
1) 2 бита
2) 4 бита 
3) 8 бит 
4) 24 бита
17) В коробке лежат 64 цветных карандаша. Сообщение о том, что достали белый карандаш, несет 4 бита информации. Сколько белых карандашей было в коробке?
1) 4
2) 8 
3) 16 
4) 32
18) За четверть Василий Пупкин получил 20 оценок. Сообщение о том, что он вчера получил четверку, несет 2 бита информации. Сколько четверок получил Василий за четверть?
1) 2
2) 4
3) 5
4) 10
19) В корзине лежат черные и белые шары. Среди них 18 черных шаров. Сообщение о том, что достали белый шар, несет 2 бита информации. Сколько всего шаров в корзине?
1) 18
2) 24
3) 36
4) 48

20) В закрытом ящике находится 32 карандаша, некоторые из них синего цвета. Наугад вынимается один карандаш. Сообщение «этот карандаш – НЕ синий» несёт 4 бита информации. Сколько синих карандашей в ящике?
1) 16
2) 24
3) 30
4) 32
 B2 (базовый  уровень, время – 1 мин)

Тема:  Блок-схемы алгоритмов. Переменные, присваивание значений. Ветвления. Организация циклов с помощью блока «ветвление».

Что нужно знать:

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

· оператор присваивания (в Паскале обозначается сочетанием символов «:=») служит для записи нового значения в переменную (для изменения ее значения)

· если в переменную записывают новое значение, старое стирается

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

· запись вида  a := a + 2;  – это не уравнение, а команда «прочитать текущее значение переменной a, добавить к нему 2 и записать результат обратно в переменную a»; 
· для наглядной записи небольших алгоритмов используют блок-схемы; они состоят из блоков разного назначения и соединительных линий со стрелками, которые показывают порядок выполнения блоков

· в задачах ЕГЭ встречаются два блока: процесс (выполнение некоторых действий) и  ветвление (условие, в зависимости от которого выполнение алгоритма продолжается по одной или другой «ветке» )


[image: image1]
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[image: image2]
· с помощью ветвления можно организовать цикл (многократное выполнение одинаковых действий), в этом случае в блок-схеме будет соединительная линия, идущая «в обратном направлении» (петля, замкнутый контур)

· цикл на рисунке (выделен зеленым фоном) закончится только тогда, когда выполнится условие a = 256

[image: image3]
Пример задания:

Запишите значение переменной b после выполнения фрагмента алгоритма: 


[image: image4]
Решение (вариант 1, ручная прокрутка): 

1) по схеме видим, что алгоритм содержит цикл (есть петля, контур)

2) ручную прокрутку удобнее всего выполнять в виде таблицы, в первом столбце будем записывать выполняемые команды, во втором и третьем – изменение значений переменных 
a и b
3) после выполнения первого блока получаем

	
	a
	b

	a:=1;
	1
	?

	b:=1;
	
	1


знак вопроса означает, что после выполнения первого оператора значение b не определено

4) затем выполняется проверка условия; поскольку а не равно 256, ответ на вопрос «a = 256?» будет «нет»:

	
	a
	b

	a:=1;
	1
	?

	b:=1;
	
	1

	a = 256?
	нет

	5) далее алгоритм уходит на выполнение тела цикла; здесь сначала меняется переменная a, а потом – b, причем нужно помнить, что для вычисления b используется новое значение a, равное 2, поэтому новое значение b равно 1 + 2 = 3:

	a
	b

	a:=1;
	1
	?

	b:=1;
	
	1

	a = 256?
	нет

	a:=a*2;
	2
	

	b:=b+a;
	
	3


6) после этого по стрелке переходим на проверку условия; поскольку a = 2, ответ на вопрос «a = 256?» снова будет «нет», и выполняется очередной шаг цикла:

	
	a
	b

	a:=1;
	1
	?

	b:=1;
	
	1

	a = 256?
	нет

	a:=a*2;
	2
	

	b:=b+a;
	
	3

	a = 256?
	нет

	a:=a*2;
	4
	

	b:=b+a;
	
	7


7) аналогично можно выполнить вручную все шаги цикла, результаты последнего из них выглядят так:

	
	a
	b

	a:=a*2;
	256
	

	b:=b+a;
	
	511

	a = 256?
	да


как только значение a стало равно 256, цикл завершает работу
8) таким образом, верный ответ – 511 .

	Возможные проблемы:

· таблица получается длинной, много вычислений, можно запутаться

· нужно не забыть, что при выполнении двух операторов в теле цикла к значению b добавляется уже новое значение a, полученное в предыдущей строке
· не перепутайте переменную, значение которой нужно определить (можно по ошибке вписать в ответ полученное значение a)


Решение (вариант 2, анализ алгоритма):

1) «прокрутив» начало алгоритма, можно заметить, что последовательные значения a – это степени двойки
   a = 1, 2, 4, 8, … 256
2) поскольку оператор b:=b+a означает «взять текущее значение b, прибавить к нему текущее значение a и результат записать обратно в b», изменение b сводится к тому, что эти степени двойки складываются:

b = 1 + 2 + 4 + 8 + … + 256
3) теперь можно, конечно, сложить эти числа вручную (их всего 9), но можно заметить (или вспомнить), что сумма всех последовательных степеней двойки, начиная с 1, на единицу меньше, чем следующая степень  двойки
 (первая, не вошедшая в сумму, здесь – 512); это легко проверяется по начальной части таблицы

4) таким образом, верный ответ  512 – 1 = 511 .

	Возможные проблемы:

· для такого анализа требуется некоторое напряжение ума, здесь не обойтись формальным выполнением каких-то заученных действий
· не всегда удается найти короткое решение, «свернув» алгоритм таким образом (в этом случае поможет ручная прокрутка)


Задачи для тренировки
:

1) Определите значение переменной m после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image5]
2) Определите значение переменной a после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image6]
3)   Определите значение переменной x после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image7]
4) Определите значения переменных x и y после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image8]
В ответ запишите номер правильного варианта:
1) x=15, y=16 
2) x=20, y=13 
3) x=16, y=15 
4) x=13, y=20

5) Определите значение переменной a после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image9]
6) Определите значение переменной n после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image10]
7) Определите значения переменных x и y после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image11]
В ответ запишите номер правильного варианта:
1) x=25, y=25 
2) x=20, y=30 
3) x=30, y=20 
4) x=30, y=30

8) Определите значение переменной x после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image12]
9) Определите значения переменных x и y после выполнения фрагмента алгоритма.

[image: image13]
В ответ запишите номер правильного варианта:
1) x=5, y=15 
2) x=3, y=12 
3) x=10, y=5 
4) x=9, y=15

B3 (повышенный уровень, время – 5 мин)

Тема:  Кодирование чисел. Системы счисления.

Что нужно знать:

· принципы кодирования чисел в позиционных системах счисления
· [image: image183.wmf]1
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чтобы перевести число, скажем, 12345N, из системы счисления с основанием 
[image: image14.wmf]N

 в десятичную систему, нужно умножить значение каждой цифры на 
[image: image15.wmf]N

 в степени, равной ее разряду:

4    3    2   1   0   ← разряды
1 2 3 4 5N = 1·N4 + 2·N3 + 3·N2 + 4·N1 + 5·N0   

· последняя цифра записи числа в системе счисления с основанием 
[image: image16.wmf]N

 – это остаток от деления этого числа на 
[image: image17.wmf]N


· две последние цифры – это остаток от деления на 
[image: image18.wmf]2

N

, и т.д.

Пример задания:

Укажите через запятую в порядке возрастания все десятичные числа, не превосходящие 25, запись которых в системе счисления с основанием четыре оканчивается на 11?   

Общий подход: 

· вспомним алгоритм перевода числа из десятичной системы в систему с основанием 
[image: image19.wmf]N

 (см. презентацию), из него следует, что младшая цифра результата – это остаток от деления исходного числа на 
[image: image20.wmf]N

, а две младших цифры – это остаток от деления на 
[image: image21.wmf]2
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 и т.д.

· в данном случае 
[image: image22.wmf]4
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, остаток от деления числа на 
[image: image23.wmf]16
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 должен быть равен 114 = 5

· потому задача сводится к тому, чтобы определить все числа, которые меньше или равны 25 и дают остаток 5 при делении на 16
Решение (вариант 1, через десятичную систему):

1) общий вид чисел, которые дают остаток 5 при делении на 16: 


[image: image24.wmf]5
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где 
[image: image25.wmf]k

 – целое неотрицательное число (0, 1, 2, …)

2) среди всех таких чисел нужно выбрать те, что меньше или равны 25 («не превосходят 25»); их всего два: 5 (при 
[image: image26.wmf]0
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) и 21 (при 
[image: image27.wmf]1
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3) таким образом, верный ответ – 5, 21 .

	Возможные ловушки и проблемы:

· выражение «не превосходящие 
[image: image28.wmf]X

» означает «меньшие или равные 
[image: image29.wmf]X

», а не строго меньшие 
[image: image30.wmf]X


· остаток, состоящий из нескольких цифр (здесь – 114), нужно не забыть перевести в десятичную систему

· найденные числа нужно записать именно в порядке возрастания, как требуется


Решение (вариант 2, через четверичную систему, предложен О.А. Тузовой):

1) переведем 25 в четверичную систему счисления: 25 = 1214, все интересующие нас числа не больше этого значения
2) из этих чисел выделим только те, которые заканчиваются на 11, таких чисел всего два: 
это 114 = 5  и 1114 = 21

3) таким образом, верный ответ – 5, 21 .

	Возможные ловушки и проблемы:

· есть риск случайно  «забыть» какое-то число или найти «лишнее» (в данном случае – большее 25)

· можно сделать ошибки при переводе чисел из четверичной системы в десятичную или вообще «забыть» перевести


Еще пример задания:

Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 23 оканчивается на 2.

Общий подход: 

1) здесь обратная задача – неизвестно основание системы счисления, мы обозначим его через 
[image: image31.wmf]N


2) поскольку последняя цифра числа – 2, основание должно быть больше 2, то есть 
[image: image32.wmf]2
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3) вспомним алгоритм перевода числа из десятичной системы в систему с основанием 
[image: image33.wmf]N

 (см. презентацию), из него следует, что младшая цифра результата – это остаток от деления исходного числа на 
[image: image34.wmf]N


Решение:

1) итак, нужно найти все целые числа 
[image: image35.wmf]3
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, такие что остаток от деления 23 на 
[image: image36.wmf]N

 равен 2, или (что то же самое)
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(*)
где 
[image: image38.wmf]k

 – целое неотрицательное число (0, 1, 2, …); 

2) сложность в том, что и 
[image: image39.wmf]k

, и 
[image: image40.wmf]N

 неизвестны, однако здесь нужно «играть» на том, что это натуральные числа
3) из формулы (*) получаем 
[image: image41.wmf]21
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, так что задача сводится к тому, чтобы найти все делители числа 21, которые больше 2

4) в этой задаче есть только три таких делителя: 
[image: image42.wmf]7
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 и 
[image: image43.wmf]21

 

5) таким образом, верный ответ – 3, 7, 21 .

	Возможные ловушки и проблемы:

· нужно учесть, что основание системы счисления должно быть больше любой цифры числа, поэтому делитель 
[image: image44.wmf]1
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 не подходит (должно быть 
[image: image45.wmf]2
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· числа нужно записывать в ответе в порядке возрастания, как требуется по условию


Еще пример задания:

Укажите, сколько всего раз встречается  цифра 2 в записи чисел 10, 11, 12, …, 17 в системе счисления с основанием 5.

Решение (вариант 1):

1) запишем первое и последнее число в заданном диапазона в системе счисления с основанием 5: 

10 = 205,   17 = 325 .

2) заметим, что оба они содержат цифру 2, так что, 2 цифры мы уже нашли

3) между 205 и 325 есть еще числа 

215, 225, 235, 245, 305, 315.

4) в них 5 цифр 2 (в числе 225 – сразу две двойки), поэтому всего цифра 2 встречается 7 раз

5) таким образом, верный ответ – 7.

	Возможные ловушки и проблемы:

· нужно не забыть, что в системе счисления с основанием 5 старшая цифра – 4, то есть, вслед за 245 следует 305
· помните, что нужно определить не количество чисел, в которых есть двойка, а количество самих двоек
· можно не обратить внимание на то, что в числе 225 цифра 2 встречается 2 раза


Решение (вариант 2):

1) переведем все указанные числа в систему счисления с основанием 5: 

10 = 205, 11 = 215, 12 = 225, 13 = 235, 14 = 245, 15 = 305, 16 = 315,  17 = 325 .
2) считаем цифры 2 – получается 7 штук

3) таким образом, верный ответ – 7 .

Задачи для тренировки
:

1) Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 22 оканчивается на 4.
2) В системе счисления с некоторым основанием число 12 записывается в виде 110. Укажите это основание.
3) Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 39 оканчивается на 3.
4) Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 29 оканчивается на 5.
5) В системе счисления с некоторым основанием десятичное число 129 записывается как 1004. Укажите это основание.
6) Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 40 оканчивается на 4.
7) В системе счисления с некоторым основанием число десятичное 25 записывается как 100. Найдите это основание.

8) Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 27 оканчивается на 3.
9) Укажите через запятую в порядке возрастания все десятичные числа, не превосходящие 26, запись которых в троичной системе счисления оканчивается на 22?   
10) Укажите через запятую в порядке возрастания все десятичные числа, не превосходящие 30, запись которых в четверичной системе счисления оканчивается на 31?   
11) Укажите через запятую в порядке возрастания все десятичные натуральные числа, не превосходящие 17, запись которых в троичной системе счисления оканчивается на две одинаковые цифры?   
12) Укажите, сколько всего раз встречается  цифра 3 в записи чисел 19, 20, 21, …, 33 в системе счисления с основанием 6.
13) Укажите, сколько всего раз встречается  цифра 1 в записи чисел 12, 13, 14, …, 31 в системе счисления с основанием 5.
B4 (высокий уровень, время – 10 мин)

Тема:  Преобразование логических выражений.
Про обозначения
К сожалению, обозначения логических операций И, ИЛИ и НЕ, принятые в «серьезной» математической логике ((,(, ¬), неудобны, интуитивно непонятны и никак не проявляют аналогии с обычной алгеброй. Автор, к своему стыду, до сих пор иногда путает  ( и (. Поэтому на его уроках операция «НЕ» обозначается чертой сверху, «И» – знаком умножения (поскольку это все же логическое умножение), а «ИЛИ» – знаком «+» (логическое сложение). 
В разных  учебниках используют разные обозначения. К счастью, в начале задания ЕГЭ приводится расшифровка закорючек ((,(, ¬), что еще раз подчеркивает проблему. 
Что нужно знать:

· условные обозначения логических операций

¬ A, 
[image: image46.wmf]A



не A (отрицание, инверсия)
A ( B, 
[image: image47.wmf]B
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A и B (логическое умножение, конъюнкция)
A ( B, 
[image: image48.wmf]B

A

+


 A или B (логическое сложение, дизъюнкция)
A → B

 
импликация (следование)
A ↔ B

эквиваленция (эквивалентность, равносильность)
· таблицы истинности логических операций «И», «ИЛИ», «НЕ», «импликация», «эквиваленция» (см. презентацию «Логика»)

· операцию «импликация» можно выразить  через «ИЛИ» и «НЕ»:

A → B = ¬ A ( B или в других обозначениях  A → B = 
[image: image49.wmf]B
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· операцию «эквиваленция» также можно выразить  через «ИЛИ» и «НЕ»:

A ↔ B = ¬ A ( ¬ B ( A ( B или в других обозначениях  A ↔ B = 
[image: image50.wmf]B
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· если в выражении нет скобок, сначала выполняются все операции «НЕ», затем – «И», затем  – «ИЛИ», и самая последняя – «импликация»

· логическое произведение A∙B∙C∙… равно 1 (выражение истинно) только тогда, когда все сомножители равны 1 (а в остальных случаях равно 0)

· логическая сумма A+B+C+… равна 0 (выражение ложно) только тогда, когда все слагаемые равны 0 (а в остальных случаях равна 1)

· правила преобразования логических выражений (слайд из презентации «Логика»):
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Пример задания:

Каково наибольшее целое число X, при котором истинно высказывание
(50 < X·X) → (50 > (X+1)·(X+1))

Решение (вариант 1):

1) это операция импликации между двумя отношениями  
[image: image52.wmf])
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2) попробуем сначала решить неравенства 
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3) обозначим эти области на оси X:


[image: image56]
на рисунке фиолетовые зоны обозначают область, где истинно выражение 
[image: image57.wmf]A

, голубая зона – это область, где истинно 
[image: image58.wmf]B


4) вспомним таблицу истинности операции «импликация»:
	A
	B
	A → B

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	1


5) согласно таблице, заданное выражение истинно везде, кроме областей, где 
[image: image59.wmf]1
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 и 
[image: image60.wmf]0

=

B

; область истинности выделена зеленым цветом

6) поэтому наибольшее целое число, удовлетворяющее условию – это первое целое число, меньшее 
[image: image61.wmf]1
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7) таким образом, верный ответ – 7 .

	Возможные проблемы:

· в этом примере потребовалось применить знания не только (и не столько) из курса информатики, но и умение решать неравенства

· нужно не забыть правила извлечения квадратного корня из обеих частей неравенства (операции с модулями)


Решение (вариант 2, преобразование выражения):

1) сначала можно преобразовать импликацию, выразив ее через «ИЛИ» и «НЕ»:

2) 
[image: image62.wmf]B
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3) это значит, что выражение истинно там, где 
[image: image63.wmf]0
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[image: image64.wmf]1
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4) дальнейшие действия точно такие же, как и в варианте 1.

	Возможные проблемы:

· нужно помнить формулу для преобразования импликации


Еще пример задания:

Сколько различных решений имеет уравнение 
((K ( L) → (L ( M ( N)) = 0

где K, L, M, N – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений K, L, M и N, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа Вам нужно указать количество таких наборов.
Решение (вариант 1):

1) перепишем уравнение, используя более простые обозначения операций:

((K + L) → (L · M · N)) = 0

2) из таблицы истинности операции «импликация» (см. первую задачу) следует, что это равенство верно тогда и только тогда, когда одновременно

K + L = 1      и     L · M · N = 0

3) из первого уравнения следует, что хотя бы одна из переменных, K или L равна 1 (или обе вместе); поэтому рассмотрим три случая

4) если K = 1 и L = 0, то второе равенство выполняется при любых М и N; поскольку существует 4 комбинации двух логических переменных (00, 01, 10 и 11), имеем 4 разных решения

6)  если K = 1 и L = 1, то второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения

7) если K = 0, то обязательно L = 1 (из первого уравнения); при этом второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения 
8) таким образом, всего получаем 4 + 3 + 3 = 10 решений.

	Совет:

· лучше начинать с того уравнения, где меньше переменных


	Возможные проблемы:

· есть риск потерять какие-то решения при переборе вариантов


Еще пример задания:

Укажите значения переменных К, L, M, N, при которых логическое выражение 

(¬(М ( L) ( К) → (¬К ( ¬М) ( N)

ложно. Ответ запишите в виде строки из 4 символов: значений переменных К, L, М и N (в указанном порядке). Так, например, строка 1101 соответствует тому, что К=1, L=1, M=0, N=1.

Решение (вариант 1, анализ исходного выражения):

1) запишем уравнение, используя более простые обозначения операций (условие «выражение ложно» означает, что оно равно логическому нулю):
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2) из формулировки условия следует, что выражение должно быть ложно только для одного набора переменных

3) из таблицы истинности операции «импликация» (см. первую задачу) следует, что это выражение ложно тогда и только тогда, когда одновременно
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4) первое равенство  (логическое произведение равно 1) выполняется тогда и только тогда, когда 
[image: image68.wmf]1
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; отсюда следует 
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(логическая сумма равна нулю), что может быть только при 
[image: image71.wmf]0

=

=

L

M

; таким образом, три переменных мы уже определили
5) из второго условия, 
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6) таким образом, правильный ответ – 1000.
	Возможные проблемы:

· переменные однозначно определяются только для ситуаций «сумма = 0» (все равны 0) и «произведение = 1» (все равны 1), в остальных случаях нужно рассматривать разные варианты

· не всегда выражение сразу распадается на 2 (или более) отдельных уравнения, каждое из которых однозначно определяет некоторые переменные


Решение (вариант 2, упрощение выражения):

1) запишем уравнение, используя более простые обозначения операций:
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2) заменим импликацию по формуле 
[image: image77.wmf]B
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3) раскроем инверсию сложного выражения по формуле де Моргана 
[image: image79.wmf]B
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4) упростим выражение  
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5) мы получили уравнение вида «сумма = 0», в нем все слагаемые должны быть равны нулю

6) поэтому сразу находим 
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7) таким образом, правильный ответ – 1000.


	Замечание:

· этот способ работает всегда и дает более общее решение; в частности, можно легко обнаружить, что уравнение имеет несколько решений (тогда оно не сведется к форме «сумма = 0» или «произведение = 1»)


	Возможные проблемы:

· нужно помнить правила преобразования логических выражений и хорошо владеть этой техникой


Еще пример задания:

Составьте таблицу истинности для логической функции 

X = (А ↔ B) ( ¬(A → (B ( C))

в которой столбец значений аргумента А представляет собой двоичную запись числа 27, столбец значений аргумента В – числа 77, столбец значений аргумента С – числа 120. Число в столбце записывается сверху вниз от старшего разряда к младшему. Переведите полученную двоичную запись значений функции X в десятичную систему счисления.

Решение (вариант 1):

1) запишем уравнение, используя более простые обозначения операций:
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2) это выражение с тремя переменными, поэтому в таблице истинности будет 23=8 строчек; следовательно, двоичная запись чисел, по которым строятся столбцы таблицы А, В и С, должна состоять из 8 цифр

	А
	В
	С
	X

	0
	0
	0
	

	0
	1
	1
	

	0
	0
	1
	

	1
	0
	1
	

	1
	1
	1
	

	0
	1
	0
	

	1
	0
	0
	

	1
	1
	0
	


3) переведем числа 27, 77 и 120 в двоичную систему, сразу дополняя запись до 8 знаков нулями в начале чисел

27 = 000110112     77 = 010011012     120 = 011110002
4) теперь можно составить таблицу истинности (см. рисунок справа), в которой строки переставлены в сравнении с традиционным порядком
; зеленым фоном выделена двоичная записи числа 27 (биты записываются сверху вниз), синим – запись числа 77 и розовым – запись числа 120:

5) вряд ли вы сможете сразу написать значения функции Х для каждой комбинации, поэтому удобно добавить в таблицу дополнительные столбцы для расчета промежуточных результатов (см. таблицу ниже)

6) заполняем столбцы таблицы:

	А
	В
	С
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	X

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1


значение 
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[image: image91.wmf])

(

C

B

A

+

®

равно 0 только в тех строчках, где А = 1 и В + С = 0
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 – это инверсия предыдущего столбца (0 заменяется на 1, а 1 – на 0)

результат  Х (последний столбец) – это логическая сумма двух столбцов, выделенных фиолетовым фоном
7) чтобы получить ответ, выписываем биты из столбца Х сверху вниз: Х = 101010112
8) переводим это число в десятичную систему: 101010112 = 27 + 25 + 23 + 21 + 20 = 171
9) таким образом, правильный ответ – 171.
	Возможные проблемы:

· нужно помнить таблицы истинности логических операций

· легко запутаться в многочисленных столбцах с однородными данными (нулями и единицами)


Решение (вариант 2, преобразование логической функции):

1) выполним пп. 1-5 так же, как и в предыдущем способе

2) запишем уравнение, используя более простые обозначения операций:
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3) раскроем импликацию через операции И, ИЛИ и НЕ (
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4) раскроем инверсию для выражения 
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 по формуле де Моргана:
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5) таким образом, выражение приобретает вид 
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6) отсюда сразу видно, что Х = 1 только тогда, когда А = В или (А = 1 и В = С = 0):

	А
	В
	С
	X
	Примечание

	0
	0
	0
	1
	А = В

	0
	1
	1
	0
	

	0
	0
	1
	1
	А = В

	1
	0
	1
	0
	

	1
	1
	1
	1
	А = В

	0
	1
	0
	0
	

	1
	0
	0
	1
	А = 1, В = С = 0

	1
	1
	0
	1
	А = В


7) чтобы получить ответ, выписываем биты из столбца Х сверху вниз: Х = 101010112
8) переводим это число в десятичную систему: 101010112 = 27 + 25 + 23 + 21 + 20 = 171
9) таким образом, правильный ответ – 171.
	Возможные проблемы:

· нужно помнить правила преобразования логических выражений и хорошо владеть этой техникой


Задачи для тренировки
:

1) Каково наибольшее целое число X, при котором истинно высказывание 

(90 < X·X) → (X < (X-1))
2) Сколько различных решений имеет уравнение

(K ( L ( M) ( (¬L ( ¬M ( N) = 1

3) где K, L, M, N – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений K, L, M и N, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа вам нужно указать только количество таких наборов. 

4) Укажите значения переменных K, L, M, N, при которых логическое выражение 
(¬K ( M) → (¬L ( M ( N)ложно. Ответ запишите в виде строки из четырех символов: значений переменных K, L, M и N (в указанном порядке). Так, например, строка 1101 соответствует тому, что K=1, L=1, M=0, N=1.
5) Каково наименьшее целое положительное число X, при котором высказывание: 
(4 > -(4 + X)·X)) → (30 > X·X) будет ложным.
6) Каково наибольшее целое положительное число X, при котором истинно высказывание: 
((X - 1) < X) → (40 > X·X)

7) Укажите значения переменных K, L, M, N, при которых логическое выражение 
(¬(M ( L) ( K) → ((¬K ( ¬M) ( N ложно. Ответ запишите в виде строки из четырех символов: значений переменных K, L, M и N (в указанном порядке). Так, например, строка 1101 соответствует тому, что K=1, L=1, M=0, N=1.
8) Каково наименьшее натуральное число X, при котором высказывание  
¬(X·X < 9) → (X >(X + 2))будет ложным?
9) Укажите значения логических переменных Р, Q, S, Т, при которых логическое выражение 
(Р ( ¬Q) ( (Q → (S ( Т)) ложно. Ответ запишите в виде строки из четырех символов: значений переменных Р, Q, S, T (в указанном порядке).

10) Каково наибольшее целое положительное число X, при котором высказывание: 

((X + 6)·X + 9 > 0) → (X·X > 20) будет ложным?
11) Составьте таблицу истинности для логической функции 

X = (А → B) ( (C ↔ ¬(B ( A))в которой столбец значений аргумента А представляет собой двоичную запись числа 226, столбец значений аргумента В – числа 154, столбец значений аргумента С – числа 75. Число в столбце записывается сверху вниз от старшего разряда к младшему. Переведите полученную двоичную запись значений функции X в десятичную систему счисления.

12) Составьте таблицу истинности для логической функции 

X = ¬(А → B) ( (B ↔ ¬(C → A))в которой столбец значений аргумента А представляет собой двоичную запись числа 216, столбец значений аргумента В – числа 30, столбец значений аргумента С – числа 170. Число в столбце записывается сверху вниз от старшего разряда к младшему. Переведите полученную двоичную запись значений функции X в десятичную систему счисления.

B5 (повышенный уровень, время – 10 мин)

Тема:  Поиск алгоритма минимальной длины для исполнителя.

Что нужно знать:

· каких-либо особых знаний из курса информатики не требуется, задача решаема на уровне 6-7 класса простым перебором вариантов, просто его нужно организовать оптимальным образом

· исполнитель – это человек, группа людей, животное, машина или другой объект, который может понимать и выполнять некоторые команды
Пример задания:

У исполнителя Калькулятор две команды, которым присвоены номера: 
1. прибавь 3 

2. умножь на 4 

Выполняя первую из них, Калькулятор прибавляет к числу на экране 3, а выполняя вторую, умножает его на 4. Запишите порядок команд в программе получения из числа 3 числа 57, содержащей не более 6 команд, указывая лишь номера команд.
 (Например, программа 21211 это программа 
умножь на 4 

прибавь 3 

умножь на 4 

прибавь 3 

прибавь 3 

которая преобразует число 2 в 50.) 

Решение (вариант 1, «прямой ход»):

1) обратим внимание, что в условии ограничено число команд, поэтому неявно ставится задача написать самую короткую программу для решения задачи

2) начнем решать задачу, «отталкиваясь» от начального числа
3) на первом шаге с помощью имеющихся команд из числа 3 можно получить 6 или 12;

4) на втором шаге из 6 можно получить 9 и 12, а из 12 – 15 и 48, и т.д., получается такая схема (структура «дерево»), цифры около стрелок показывает номер выполненной команды:
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уже чувствуется, что дерево сильно разрастается, на следующем уровне будет уже 8 вариантов, потом – 16 и т.д. (на каждом следующем уровне – в 2 раза большем, чем на предыдущем)

6) нужно выбрать такой план дальнейшего перебора вариантов, который может быстрее всего привести к цели (числу 57)

7) видим, что после второй операции ближе всего к результату оказалось число 48, попробуем начать анализ с этой ветки; если не получится – возьмем число 24 и т.д.

8) ветка дерева, начиная от числа 48, построена на рисунке справа; красный крестик показывает, что полученное значение превышает 57

9) итак, мы вышли на число 57 в результате такой последовательности команд: 22111, ее длина равна 5, что удовлетворяет условию задачи.

10) таким образом, правильный ответ – 22111.
	Возможные ловушки и проблемы:

· большую схему неудобно рисовать, в ней легко запутаться

· не всегда можно сразу угадать нужную ветку «дерева», то есть, ту, которая быстрее всего приведет к успеху


Решение (вариант 2, «обратный ход»):

1) нам нужно увеличить число (с 3 до 57), для этого в большинстве случаев умножение эффективнее сложения, поэтому нужно постараться максимально использовать умножение, а сложение – только в крайних случаях

2) попробуем решить задачу «обратным ходом», начав с числа 57; 

3) очевидно, что последней командой не может быть умножение на 4 (57 на 4 не делится), поэтому последняя команда – сложение (прибавь 3), над стрелкой записан номер команды:
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4) число 54 также не делится на 4, поэтому предыдущая команда – тоже сложение:
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5) аналогично для числа 51:
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6) число 48 делится на 4, поэтому используем умножение:


[image: image103.wmf]57

54

51

48

12

...

1

1

1

2

®

®

®

®


7) наконец, добавив в начало программы еще одно умножение, получаем полную цепочку:
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8) таким образом, правильный ответ – 22111, эта программа состоит из 5 команд.
	Возможные ловушки и проблемы:

· иногда может потребоваться «откат» назад, например, если исходное число – 6, то применив деление на 4 для 12 мы «проскакиваем» его (получаем 12/4=3<6), поэтому нужно возвращаться обратно к 12 и дважды применять сложение; в этом случае ответ будет такой:
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	Почему здесь «обратный ход» лучше?:

· обратим внимание, что когда мы «шли» в обратном направлении, от конечного числа к начальному, часто очередную операцию удавалось определить однозначно (когда число не делилось на 4)

· это связано с тем, что среди допустимых команд есть «не всегда обратимая» операция – умножение: умножить целое число на 4 можно всегда, а разделить нацело – нет; в подобных случаях результат быстрее получается именно «обратным ходом», во время которого сразу отбрасываются невозможные варианты


Еще пример задания:

У исполнителя, который работает с положительными однобайтовыми двоичными числами, две команды, которым присвоены номера: 
1. сдвинь влево 

2. вычти 1 

Выполняя первую из них, исполнитель сдвигает число на один двоичный разряд влево, а выполняя вторую, вычитает из него 1. Исполнитель начал вычисления с числа 104 и выполнил цепочку команд 11221. Запишите результат в десятичной системе. 

Решение:

1) важно, что числа однобайтовые – на число отводится 1 байт или 8 бит 

2) главная проблема в этой задаче – разобраться, что такое «сдвиг влево»; так называется операция, при которой все биты числа в ячейке (регистре) сдвигаются на 1 бит влево, в младший бит записывается нуль, а старший бит попадает в специальную ячейку – бит переноса:
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можно доказать, что в большинстве случаев результат этой операции – умножение числа на 2, однако есть исключение: если в старшем (7-ом) бите исходного числа x была 1, она будет «выдавлена» в бит переноса, то есть потеряна
, поэтому мы получим остаток от деления числа 2x на 28=256

3) попутно заметим, что при сдвиге вправо
 в старший бит записывается 0, а младший «уходит» в бит переноса; это равносильно делению на 2 и отбрасыванию остатка

4) таким образом, фактически команда сдвинь влево означает умножь на 2
5) поэтому последовательность команд 11221 выполняется следующим образом 

	Код команды
	Действие
	Результат
	Примечание

	
	
	104
	

	1
	умножь на 2
	208
	

	1
	умножь на 2
	160
	остаток от деления 208*2 на 256

	2
	вычти 1
	159
	

	2
	вычти 1
	158
	

	1
	умножь на 2
	60
	остаток от деления 158*2 на 256


6) правильный ответ – 60.
Задачи для тренировки
:

1) У исполнителя Утроитель две команды, которым присвоены номера: 
1. вычти 2 

2. умножь на три 

Первая из них уменьшает число на экране на 2, вторая – утраивает его. Запишите порядок команд в программе получения из 11 числа 13, содержащей не более 5 команд, указывая лишь номера команд. (Например, 21211 – это программа: 
умножь на три 

вычти 2 

умножь на три 

вычти 2 

вычти 2, 

которая преобразует число 2 в 8). (Если таких программ более одной, то запишите любую из них.)
2) У исполнителя Калькулятор две команды, которым присвоены номера: 

1. прибавь 2

2. умножь на 3

Выполняя первую из них, Калькулятор прибавляет к числу на экране 2, а выполняя вторую, утраивает его. Запишите порядок команд в программе получения из 0 числа 28, содержащей не более 6 команд, указывая лишь номера команд. (Например, программа 21211 – это программа: 

умножь на 3

прибавь 2

умножь на 3

прибавь 2

прибавь 2,

которая преобразует число 1 в 19).

3) У исполнителя УТРОИТЕЛЬ две команды, которым присвоены номера: 

1. вычти 1

2. умножь на 3

Первая из них уменьшает число на экране на 1, вторая – увеличивает его в три раза.

Запишите порядок команд в программе получения из числа 3 числа 16, содержащей не более 5 команд, указывая лишь номера команд.

(Например, программа 21211 это программа

умножь на 3

вычти 1

умножь на 3

вычти 1

вычти 1

которая преобразует число 1 в 4.) 

4) Имеется исполнитель Кузнечик, который живет на числовой оси. Система команд Кузнечика: 
Вперед N (Кузнечик прыгает вперед на N единиц); 
Назад M (Кузнечик прыгает назад на M единиц). 
Переменные N и M могут принимать любые целые положительные значения. Известно, что Кузнечик выполнил программу из 50 команд, в которой команд “Назад 2” на 12 больше, чем команд “Вперед 3”. Других команд в программе не было. На какую одну команду можно заменить эту программу, чтобы Кузнечик оказался в той же точке, что и после выполнения программы?
5) Исполнитель КАЛЬКУЛЯТОР имеет только две команды, которым присвоены номера:

1.
Умножь на 2

2.
Вычти 2

Выполняя команду номер 1, КАЛЬКУЛЯТОР умножает число на экране на 2, а выполняя

команду номер 2, вычитает из числа на экране 2. Напишите программу, содержащую не

более 5 команд, которая из числа 7 получает число 44. Укажите лишь номера команд.

Например, программа 11221 – это программа:

Умножь на 2;   

Умножь на 2; 

Вычти 2; 

Вычти 2; 

Умножь на 2,

которая преобразует число 5 в число 32.

6) Исполнитель КАЛЬКУЛЯТОР имеет только две команды, которым присвоены номера:
1. умножь на 3

2. вычти 2

Выполняя команду номер 1, КАЛЬКУЛЯТОР умножает число на экране на 3, а выполняя
команду номер 2, вычитает из числа на экране 2. Напишите программу, содержащую не

более 5 команд, которая из числа 1 получает число 23. Укажите лишь номера команд.

Например, программа 11221 – это программа:
умножь на 3

умножь на 3

вычти 2

вычти 2

умножь на 3,

которая преобразует число 1 в число 15.
7) Исполнитель КАЛЬКУЛЯТОР имеет только две команды, которым присвоены номера:

1.
Вычти 3

2.
Умножь на 2

Выполняя команду номер1, КАЛЬКУЛЯТОР вычитает из числа на экране 3, а выполняя

команду номер 2, умножает число на экране на 2. Напишите программу, содержащую не

более 5 команд, которая из числа 5 получает число 25. Укажите лишь номера команд.

Например, программа 22221 – это программа:

Умножь на 2

Умножь на 2

Умножь на 2

Умножь на 2

Вычти 3, 

которая преобразует число 1 в число 13.

8) Исполнитель КАЛЬКУЛЯТОР имеет только две команды, которым присвоены номера: 

1. Умножь на 2

2. Вычти 1

Выполняя команду номер 1, КАЛЬКУЛЯТОР умножает число на экране на 2, а выполняя

команду номер 2, вычитает из числа на экране 1. Напишите программу, содержащую не

более 4 команд, которая из числа 7 получает число 52. Укажите лишь номера команд.

Например, программа 12121 - это программа:

Умножь на 2

Вычти 1

Умножь на 2

Вычти 1

Умножь на 2

которая преобразует число 5 в число 34.

9) Исполнитель Чертежник имеет перо, которое можно поднимать, опускать и перемещать. При перемещении опущенного пера за ним остается след в виде прямой линии. У исполнителя существуют следующие команды:

Сместиться на вектор (а, Ь) – исполнитель  перемещается в точку, в которую можно попасть из данной, пройдя а единиц по горизонтали и b – по  вертикали.

Запись: Повторить 5[ Команда 1 Команда 2] означает, что последовательность команд в квадратных скобках повторяется 5 раз.

Чертежник находится в начале координат. Чертежнику дан для исполнения следующий алгоритм:

Сместиться на вектор (5,2) 

Сместиться на вектор (-3, 3) 

Повторить 3[Сместиться на вектор (1,0)] 

Сместиться на вектор (3, 1)

На каком расстоянии от начала координат будет находиться исполнитель Чертежник в результате выполнения данного алгоритма?

10) Исполнитель КАЛЬКУЛЯТОР имеет только две команды, которым присвоены номера:

Умножь на 2

Прибавь 1

Выполняя команду номер 1, КАЛЬКУЛЯТОР умножает число на экране на 2, а выполняя

команду номер 2, прибавляет к числу на экране 1. Напишите программу, содержащую не

более 5 команд, которая из числа 6 получает число 33. Укажите лишь номера команд.

Например, программа 12122 -это программа:

Умножь на 2

Прибавь 1

Умножь на 2

Прибавь 1
Прибавь 1

которая преобразует число 5 в число 24.

11) У исполнителя, который работает с положительными однобайтовыми двоичными числами, две команды, которым присвоены номера: 
1. сдвинь влево 
2. вычти 1 
Выполняя первую из них, исполнитель сдвигает число на один двоичный разряд влево, а выполняя вторую, вычитает из него 1. Исполнитель начал вычисления с числа 91 и выполнил цепочку команд 112112. Запишите результат в десятичной системе. 

12) У исполнителя, который работает с положительными однобайтовыми двоичными числами, две команды, которым присвоены номера: 
1. сдвинь вправо 
2. прибавь 4 
Выполняя первую из них, исполнитель сдвигает число на один двоичный разряд вправо, а выполняя вторую, добавляет к нему 4. Исполнитель начал вычисления с числа 191 и выполнил цепочку команд 112112. Запишите результат в десятичной системе. 



B6 (повышенный уровень, время – 8 мин)

Тема:  Решение логических задач методом рассуждений.
    Построение и преобразование логических выражений.
Что нужно знать:

· таблицы истинности логических операций «И», «ИЛИ», «НЕ» (см. презентацию «Логика»)

· логическое произведение A∙B∙C∙… равно 1 (выражение истинно) только тогда, когда все сомножители равны 1 (а в остальных случаях равно 0)

· логическая сумма A+B+C+… равна 0 (выражение ложно) только тогда, когда все слагаемые равны 0 (а в остальных случаях равна 1)

· правила преобразования логических выражений (слайд из презентации «Логика»):
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Пример задания:

Классный руководитель пожаловался директору, что у него в классе появилась компания из 3-х учеников, один из которых всегда говорит правду, другой всегда лжет, а третий говорит через раз то ложь, то правду. Директор знает, что их зовут Коля, Саша и Миша, но не знает, кто из них правдив, а кто – нет. Однажды все трое прогуляли урок астрономии. Директор знает, что никогда раньше никто из них не прогуливал астрономию. Он вызвал всех троих в кабинет и поговорил с мальчиками. Коля сказал: «Я всегда прогуливаю астрономию. Не верьте тому, что скажет Саша». Саша сказал: «Это был мой первый прогул этого предмета». Миша сказал: «Все, что говорит Коля, – правда». Директор понял, кто из них кто. Расположите первые буквы имен мальчиков в порядке: «говорит всегда правду», «всегда лжет», «говорит правду через раз». (Пример: если бы имена мальчиков были Рома, Толя и Вася, ответ мог бы быть: РТВ)
Решение (вариант 1):
1) во-первых, есть «точная» информация, которая не подвергается сомнению:

(*) все трое прогуляли урок астрономии в первый раз

2) запишем высказывания мальчиков:

Коля:  
1. Я всегда прогуливаю астрономию.


2. Саша врет.
Саша:  
1. Я в первый раз прогулял астрономию.

Миша: 
1. Коля говорит правду.

3) известно, что один из них все время лжет, второй ​– говорит правду, а третий говорит правду через раз (то есть, из двух его высказываний одно истинно, а второе – ложно; если у нас есть только одно высказывание «полу-лжеца», оно может быть как истинным, так и ложным)

4) сопоставив первое высказывание Коли и высказывание Саши с «точной» информацией (*), сразу определяем, то тут Коля соврал, а Саша сказал правду; это значит, что второе высказывание Коли – тоже неверно, поэтому мальчик Коля всегда лжет

5) тогда один из оставшихся, Саша или Миша, говорит правду всегда, а второй – через раз 

6) Мишино высказывание неверно, поскольку мы уже определили, что Коля лжет; это значит, что Миша не всегда говорит правду, он – «полу-лжец»

7) тогда получается, что Саша всегда правдив, и действительно, его высказывание верно

8) таким образом, верный ответ – СКМ  (Саша – правдив, Коля – лжец, Миша – «полу-лжец» ).

	Возможные проблемы:

a. длинное запутанное условие, из которого нужно выделить действительно существенную информацию и формализовать ее

b. легко по невнимательности перепутать порядок букв в ответе (здесь сначала правдивый, потом – лжец, потом – «полу-лжец»)


Еще пример задания:

Перед началом Турнира Четырех болельщики высказали следующие предположения по поводу своих кумиров: 

А) Макс победит, Билл – второй; 

В) Билл – третий, Ник – первый; 

С) Макс – последний, а первый – Джон. 
Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какое место на турнире заняли Джон, Ник, Билл, Макс? (В ответе перечислите подряд без пробелов места участников в указанном порядке имен.)
Решение (вариант 1, табличный метод):

1) запишем высказывания трех болельщиков в форме таблицы (заголовок строки обозначает место в турнирной таблице):

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


2) считая, что два человека не могут оказаться на одном месте, начнем «раскручивать» эту таблицу с той строчки, где больше всего информации (в данном случае – с первой)

3) предположим, что Макс действительно занял первое место, как и сказал «A»; в этом случае 

· «C» ошибся, поставив на первое место Джона;

· учитывая, что каждый один раз угадал, а второй ошибся, получается, что «C» угадал, что Макс будет на четвертом месте;

· но мы предположили, что Макс – на первом месте (а не на четвертом), следовательно, получили противоречие; это значит, что Макс все-таки не на первом месте

· таким образом, в первом прогнозе «А» ошибся, это значит, что во втором он угадал, и Билл действительно занял второе место:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


· так как Билл – второй, он не может быть на третьем месте, поэтому из прогноза «Б» следует, что Ник – первый:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


· если Ник на первом месте, там не может быть Джон, поэтому из ответов «С» (среди которых должен быть один верный, и один неверный), сразу находим, что Макс занял четвертое место:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


4) осталось только определиться с Джоном – ему досталось единственное «свободное» третье место; окончательный список победителей:

1. Ник   2. Билл   3. Джон   4. Макс
5) места победителей в порядке их перечисления в тексте вопроса: Джон – 3 , Ник – 1, 
Билл – 2, Макс - 4
6) таким образом, правильный ответ 3124.

	Возможные ловушки и проблемы:

a. из-за невнимательности есть риск записать места не в том порядке
b. из-за невнимательности можно записать не места (как сказано в этом задании), а первые буквы имен (здесь это будет неверный ответ, а в каких-то задачах – наоборот, верный); так что читайте внимательно условие


Решение (вариант 2, преобразование логических выражений):
1) применим к этой задаче формальный аппарат математической логики

2) каждый из трех болельщиков высказал два утверждения, всего получилось 6; обозначим их так:

A:   М1 = «Макс – первый»,
Б2 = «Билл – второй»
B:   Н1 = «Ник – первый»,
Б3 = «Билл – третий»
C:   Д1 = «Джон – первый»,
М4 = «Макс – четвертый»
3) теперь как-то нужно записать, что у каждого одно высказывание верно, а второе неверно; скажем, для «A» это равносильно двум следующим условиям, которые должны выполняться одновременно:

A:   
М1 + Б2 = 1,
(по крайней мере одно из двух условий истинно)


М1 · Б2 = 0
(по крайней мере одно из двух условий ложно)
аналогично для остальных болельщиков

B:   
Н1 + Б3 = 1,
Н1 · Б3 = 0
С:   
Д1 + М4 = 1,
Д1 · М4 = 0
4) перемножим первые условия из каждой пары; поскольку все эти суммы равны 1, получаем

(М1 + Б2) · (Н1 + Б3) · (Д1 + М4) = 1 

5) раскроем произведение первых двух скобок

(М1 · Н1 + М1 · Б3 + Б2 · Н1 + Б2 · Б3) · (Д1 + М4) = 1 

6) попробуем упростить «большую» скобку»; во-первых, два человека (Макс и Ник) не могут одновременно находиться на первом месте, поэтому М1 · Н1 = 0

7) во-вторых, один человек (Билл) не может одновременно находиться и на втором, и на третьем месте, поэтому Б2 · Б3 = 0, так что 

(М1 · Б3 + Б2 · Н1) · (Д1 + М4) = 1 

8) снова перемножим скобки и получим

М1 · Б3 · Д1 +  М1 · Б3 · М4 + Б2 · Н1 · Д1 + Б2 · Н1 · М4 = 1 

9) так же, как и в п. 6-7, находим, что М1 · Д1 = 0, М1 · М4 = 0 и Н1 · Д1 = 0, так что


Б2 · Н1 · М4 = 1 
(*)

10) из последнего уравнения следует, что Б2 = 1 (Билл на втором месте), Н1 = 1 (Ник – на первом) и М4 = 1 (Макс – на четвертом), а Джону осталось третье

11) таким образом, правильный ответ 3124
12) обратите внимание, что вторые условия (М1 · Б2 = 0, Н1 · Б3 = 0 и Д1 · М4 = 0 ) мы даже нигде не использовали, все получилось «само собой», поскольку уравнение (*) имеет единственное решение. 

	Возможные проблемы:

c. легко запутаться в обозначениях, например, вместо Б1 написать М1 и т.п.

d. преобразования хотя и простые, но длинные, поэтому можно легко запутаться в них, особенно в условиях стресса


Еще пример задания:

Мама, прибежавшая на звон разбившейся вазы, застала всех трех своих сыновей в совершенно невинных позах: Саша, Ваня и Коля делали вид, что происшедшее к ним не относится. Однако футбольный мяч среди осколков явно говорил об обратном. 

– Кто это сделал? –  спросила мама.

–  Коля не бил по мячу,  – сказал Саша. –  Это сделал Ваня. 

Ваня ответил:   – Разбил Коля, Саша не играл в футбол дома. 

– Так я и знала, что вы друг на дружку сваливать будете,   рассердилась мама.   Ну, а ты что скажешь? – спросила она Колю. 

– Не сердись, мамочка! Я знаю, что Ваня не мог этого сделать. А я сегодня еще не сделал уроки, –  сказал Коля.

Оказалось, что один из мальчиков оба раза солгал, а двое в каждом из своих заявлений говорили правду. Кто разбил вазу?

Решение (вариант 1, метод рассуждений):
1) запишем высказывания трех мальчиков в краткой форме:

 
Саша: 1. это не Коля

2. это Ваня


Ваня: 1. это Коля

2. это не Саша


Коля: 1. это не Ваня


обратите внимание, что у Коли всего одно высказывание, которое «относится к делу»; то, что он сделал или не сделал уроки, никак не проясняет ситуацию с разбитой вазой 
2) итак, двое мальчиков сказали правду; 

· это не могут быть Саша и Ваня, потому что их первые высказывания противоречат одно другому

· это не могут быть Саша и Коля, поскольку высказывание Коли противоречит второму высказыванию Саши

· поэтому правду сказали Ваня и Коля, а Саша – соврал
3) таким образом, вазу разбил Коля
Решение (вариант 2, преобразование логических выражений):
1) применим к этой задаче формальный аппарат математической логики; введем высказывания:

С: вазу разбил Саша
В: вазу разбил Ваня
К: вазу разбил Коля
2) запишем с помощью этих обозначений утверждения мальчиков:


Саша: 1. 
[image: image107.wmf]K


2. 
[image: image108.wmf]B



Ваня: 1. 
[image: image109.wmf]K


2. 
[image: image110.wmf]C



Коля: 1. 
[image: image111.wmf]B


3) читаем условие: «один из мальчиков оба раза солгал, а двое в каждом из своих заявлений говорили правду»; 

4) как записать «Саша два раза солгал»? в этом случае оба его утверждения неверны,  поэтому 
[image: image112.wmf]0
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, что равносильно 
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5) как записать «Саша два раза сказал правду»? в этом случае оба его утверждения неверны,  поэтому 
[image: image115.wmf]1
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 и 
[image: image116.wmf]1
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, что равносильно 
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6) если Коля солгал, а Саша и Ваня сказали правду, то 
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 и 
[image: image120.wmf]1
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заменив «И» на умножение, получаем 
[image: image121.wmf]1
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; учитывая, что 
[image: image122.wmf]0
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, получаем в левой части равенства ноль; так как в правой части – единица, этого не может быть (равенство ложно при любых значениях 
[image: image123.wmf]B
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7) если Ваня солгал, а Саша и Коля сказали правду, то 
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 и 
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заменив «И» на умножение, получаем 
[image: image127.wmf]1
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; учитывая, что 
[image: image128.wmf]0
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, получаем, что это равенство ложно при любых значениях 
[image: image129.wmf]B
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 (этого не может быть)

8) остается последний возможный вариант: если Саша оба раза солгал, а Ваня и Коля сказали правду, то 
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 и 
[image: image132.wmf]1
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заменив «И» на умножение, получаем 
[image: image133.wmf]1
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; упростив это выражение с учетом равенств  
[image: image134.wmf]K
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, получим 
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; то есть, при этом предположении вазу разбил Коля, а не Ваня и не Саша;

9) таким образом, вазу разбил Коля
10) при несколько измененном условии нам, возможно, пришлось бы использовать дополнительные условия 
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 (вазу разбил только один из мальчиков, а не два и не три), но здесь они не пригодились

	Вывод:

e. есть несколько способов решения, «каждый выбирает для себя»

f. поскольку на ЕГЭ не нужно демонстрировать «крутизну» и умение оперировать логическими формулами, а нужно просто получить правильный ответ за короткое время, автор предпочел бы простейшие варианты (метод рассуждений, таблицы истинности), которые могут применить даже школьники младших классов.


Задачи для тренировки
:

1) В школьном первенстве по настольному теннису в четверку лучших вошли девушки: Наташа, Маша, Люда и Рита. Самые горячие болельщики высказали свои предположения о распределении мест в дальнейших состязаниях. Один считает, что первой будет Наташа, а Маша будет второй.  Другой болельщик на второе место прочит Люду, а Рита, по его мнению, займет четвертое место. Третий любитель тенниса с ними не согласился. Он считает, что Рита займет третье место, а Наташа будет второй. Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какое место на чемпионате заняли Наташа, Маша, Люда, Рита? (В ответе перечислите подряд без пробелов числа, соответствующие местам девочек в указанном порядке имен.)
2) Когда сломался компьютер, его хозяин сказал «Память не могла выйти из строя». Его сын предположил, что сгорел процессор, а винчестер исправен. Пришедший специалист по обслуживанию сказал, что, скорее всего, с процессором все в порядке, а память неисправна. В результате оказалось, что двое из них сказали все верно, а третий – все неверно. Что же сломалось?
3) Три молодые мамы Анна, Ирина и Ольга, гуляя в парке со своими малышами, встретили свою четвертую подругу. На вопрос, как зовут малышей, желая подшутить над подружкой, они ответили:

Анна:
моего малыша зовут Денис, а Кирилл – сын Ирины.

Ирина:
моего сыночка зовут Максим, а Кирилл – сын Анны.

Ольга:
мой мальчик – Кирилл, а сына Анны зовут Максим.

Каждая из них один раз сказала правду и один раз солгала. Как зовут мальчиков Анны, Ирины и Ольги? В ответе перечислите подряд без пробелов буквы, соответствующие именам мальчиков

в указанном порядке имен их мам, например КМД.

4) В первом туре школьного конкурса «Эрудит» в четверку лучших вошли: Дима, Катя, Миша и Нина. И конечно, болельщики высказывали свои предположения о распределении мест во втором, финальном туре. Один считал, что первым будет Дима, а Миша будет вторым. Другой болельщик выразил надежду на то, что Катя займет четвертое место, а второе место достанется Нине. Третий же был уверен в том, что Катя займет третье место, а на втором месте будет Дима. В результате оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какие места заняли Дима, Катя, Миша, Нина? В ответе перечислите подряд без пробелов числа,  соответствующие местам в указанном порядке имен.
5) Алеша, Витя и Игорь после уроков нашли на полу в кабинете физики маленькую гирьку. Каждый из них, рассматривая находку, высказал два предположения. Алеша сказал: «Это гирька из латуни, и весит она, скорей всего, 5 г», Витя предположил, что гирька сделана из меди и весит 3 г. Игорь же считал, что гирька не из латуни и вес ее – 4 г. Учитель физики обрадовался, что пропажа нашлась, и сказал ребятам, что каждый из них прав только наполовину. Из какого металла – латуни (Л) или меди (М) – изготовлена гирька, и каков ее вес? В ответе запишите первую букву названия металла, а затем цифру, соответствующую весу гирьки, например, Л4.
6) Три ученика из разных школ на вопрос, в какой школе учатся, ответили:

Артем:      
я учусь в школе №534, а Кирилл – в школе №76.

Кирилл:     
я учусь в школе №534, а Артем – в школе №105.

Максим:    
я учусь в школе №534, а Артем – в школе №76.

Каждый из них один раз сказал правду и один раз солгал. В каких школах учатся Артем, Кирилл и Максим? В ответе перечислите подряд без пробелов числа, соответствующие номерам школ

в указанном порядке имен, например 53410576.
7) На перекрестке произошло дорожно-транспортное происшествие, в котором участвовали автобус (А), грузовик (Г), легковой автомобиль (Л) и маршрутное такси (М). Свидетели происшествия дали показания инспектору ГИБДД. Первый свидетель считал, что первым на перекресток выехал автобус, а маршрутное такси было вторым. Другой свидетель полагал, что последним на перекресток выехал легковой автомобиль, а вторым был грузовик. Третий свидетель уверял, что автобус выехал на пере​кресток вторым, а следом за ним – легковой автомобиль. В результате оказалось, что каж​дый из свидетелей был прав только в одном из своих утверждений. В каком порядке выехали машины на перекресток? В ответе перечислите подряд без пробелов первые буквы названий транспортных средств в порядке их выезда на перекресток, например АМЛГ.
8) Три друга Олег, Борис и Арсений, закончив институт, разъехались по разным городам. И вот спустя несколько лет, они, встретившись на вечере встречи выпускников, решили разыграть своего товарища. На его вопрос, где они теперь живут, друзья ответили:

Олег:
я живу в Екатеринбурге, а Борис - в Мурманске.

Борис:
я живу в Волгограде, а Олег - в Мурманске.

Арсений: я живу в Мурманске, а Олег - в Волгограде. 
Каждый из них один раз сказал правду и один раз солгал. Где живут Арсений, Борис и Олег? В ответе перечислите подряд без пробелов первые буквы названий городов, соответствующие именам друзей в указанном порядке, например ВМЕ.
B7 (повышенный уровень, время – 3 мин)

Тема:  Определение скорости передачи информации при заданной пропускной способности канала.

Что нужно знать:

·  «физический» аналог задачи: 
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сколько лимонада перекачается по трубе за 1 час?
ответ: 10 л/мин · 60 мин = 600 л
· любой канал связи имеет ограниченную пропускную способность (скорость передачи информации), это число ограничивается свойствами аппаратуры и самой линии (кабеля)

· объем переданной информации 
[image: image138.wmf]Q

 вычисляется по формуле 
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, где 
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 – пропускная способность канала (в битах в секунду или подобных единицах), а 
[image: image141.wmf]t

 – время передачи

Пример задания:

Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 128000 бит/c. Через данное соединение передают файл размером 625 кбайт. Определите время передачи файла в секундах. 
	Большие числа. Что делать?
Обычно (хотя и не всегда) задачи, в условии которых даны большие числа, решаются достаточно просто, если выделить в этих числах степени двойки. На эту мысль должны сразу наталкивать такие числа как 

128 = 27,   
256 = 28, 
512 = 29 ,
1024 = 210,

2048 = 211,
4096 = 212 ,
8192 = 213,
16384 = 214,
65536 = 216     и т.п.

Нужно помнить, что соотношение между единицами измерения количества информации также представляют собой степени двойки:

     1 байт 
= 8 бит = 23 бит,

   1 кбайт 
= 1024 байта = 210 байта  

               
= 210 · 23 бит = 213 бит,

1 Мбайт  
= 1024 кбайта = 210 кбайта 

                
= 210 · 210 байта = 220 байта


= 220 · 23 бит = 223 бит.

Правила выполнения операций со степенями:

· при умножении степени при одинаковых основаниях складываются
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· … а при делении – вычитаются: 
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Решение:

1) выделим в заданных больших числах степени двойки и переведем размер файла в биты, чтобы «согласовать» единиц измерения:
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 128000 бит/c = 128 · 1000 бит/с = 27 · 125 · 8 бит/с = 27 · 53 · 23 бит/с = 210  · 53 бит/с
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625 кбайт = 54 кбайт = 54 · 213  бит
2) чтобы найти время передачи в секундах, нужно разделить размер файла на скорость передачи:
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3) таким образом, ответ – 40 с .

	Возможные проблемы:

a. вычисления с большими числами (лучше делать через степени двойки)

b. несогласованность единиц измерения, например, скорость в битах/с, а размер файла в байтах или кбайтах; согласованные единицы измерения: 


биты/с – биты,         байты/с – байты,           кбайты/с – кбайты

c. чтобы не перепутать, где нужно делить, а где умножать, проверяйте размерность полученной величины


Еще пример задания:

Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 512 000 бит/c. Передача файла через это соединение заняла 1 минуту. Определить размер файла в килобайтах. 
Решение:

1) выделим в заданных больших числах степени двойки; переведем время в секунды (чтобы «согласовать» единицы измерения), а скорость передачи – в кбайты/с, поскольку ответ нужно получить в кбайтах: 
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1 мин = 60 с = 4 · 15 с = 22  · 15 с
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 512000 бит/c = 512 · 1000 бит/с = 29 · 125 · 8 бит/с = 29 · 53 · 23 бит/с 
         = 212  · 53 бит/с = 29  · 53 байт/с = 
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2) чтобы найти время объем файла, нужно умножить время передачи на скорость передачи:
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3) таким образом, ответ – 3750 кбайт.

Задачи для тренировки
:

1) Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 1024000 бит/c. Передача файла через данное соединение заняла 5 секунд. Определите размер файла в килобайтах.
2) Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 256000 бит/c. Передача файла через это соединение заняла 2 минуты. Определите размер файла в килобайтах.
3) Сколько секунд потребуется обычному модему, передающему сообщения со скоростью 28800 бит/с, чтобы передать цветное растровое изображение размером 640х480 пикселей, при условии, что цвет каждого пикселя кодируется тремя байтами? 

4) Скорость передачи данных через модемное соединение равна 51 200 бит/с. Передача текстового файла через это соединение заняла 10 с. Определите, сколько символов содержал переданный текст, если известно, что он был представлен в 16-битной кодировке Unicode.
5) Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 128000 бит/с. Передача текстового файла через это соединение заняла 1 минуту. Определите, сколько символов содержал переданный текст, если известно, что он был представлен в 16-битной кодировке Unicode.
6) Информационное сообщение объемом 2.5 кбайт передается со скоростью 2560 бит/мин. За сколько минут будет передано данное сообщение?

7) Модем передает данные со скоростью 7680 бит/с. Передача текстового файла заняла 1,5 мин. Определите, сколько страниц содержал переданный текст, если известно, что он был представлен в 16-битной кодировке Unicode, а на одной странице – 400 символов.
8) Средняя скорость передачи данных с помощью модема равна 36 864 бит/с. Сколько секунд понадобится модему, чтобы передать 4 страницы текста в 8-битной кодировке КОИ8, если считать, что на каждой странице в среднем 2 304 символа?

9) Скорость передачи данных через модемное соединение равна 4096 бит/с. Передача текстового файла через это соединение заняла 10 с. Определите, сколько символов содержал переданный текст, если известно, что он был представлен в 16-битной кодировке Unicode.
10) Передачи данных через ADSL-соединение заняла 2 минуты. За это время был передан файл, размер которого 3 750 Кбайт. Определите минимальную скорость (бит/c), при которой такая передача возможна.

11) Сколько секунд потребуется модему, передающему сообщения со скоростью 14 400 бит/с, чтобы передать сообщение длиной 225 кбайт?

12) Сколько секунд потребуется модему, передающему сообщения со скоростью 28 800 бит/с, чтобы передать 100 страниц текста в 30 строк по 60 символов каждая, при условии, что каждый символ кодируется 1 байтом?

13) Предположим, что длительность непрерывного подключения к сети Интернет с помощью модема для некоторых АТС не превышает 10 минут. Определите максимальный размер файла в кбайтах, который может быть передан за время такого подключения, если модем передает информация в среднем со скоростью 32 килобита/с.

B8 (повышенный уровень, время – 10 мин)

Тема:  Анализ алгоритма построения последовательности.

Что нужно знать:

· в некоторых задачах (на RLE-кодирование, см. далее)  нужно знать, что такое бит и байт, что байт равен 8 бит, что такое старший бит, как переводить числа из двоичной системы в десятичную

· в классических задачах (на символьные цепочки) каких-либо особых знаний из курса информатики, кроме умения логически мыслить, не требуется 

Пример задания:

Строки (цепочки символов латинских букв) создаются по следующему правилу. Первая строка состоит из одного символа – латинской буквы «А». Каждая из последующих цепочек создается такими действиями: в очередную строку сначала записывается буква, чей порядковый номер в алфавите соответствует номеру строки (на i-м шаге пишется «i»-я буква алфавита), к ней справа дважды подряд приписывается предыдущая строка. Вот первые 4 строки, созданные по этому правилу: 
(1) A 

(2) BAA 

(3) CBAABAA 

(4) DCBAABAACBAABAA 

Латинский алфавит (для справки): ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
Запишите семь символов подряд, стоящие в восьмой строке со 126-го по 132-е место (считая слева направо). 

Решение:

1) используя приведенное правило, можно построить следующие строки:

(5) EDCBAABAACBAABAADCBAABAACBAABAA
(6) FEDCBAABAACBAABAADCBAABAACBAABAAEDCBAABAACBAABAADCBAA
     BAACBAABAA
...
2) мы быстро убедимся, что следующие строки получаются достаточно длинные, и легко запутаться, отсчитывая символы с номерами 126-132 в восьмой строке

3) попробуем найти закономерности, позволяющие решить задачу без выписывания 8-ой строки; 

4) прежде всего, заметим, что длины первых строк 1, 3, 7, 15, … – это числа вида 2i-1, где i – номер строки; таким образом, длина 7-ой строки – 127, а длина восьмой – 255 символов

5) восьмая строка строится так: восьмая буква латинского алфавита (H) и затем – два раза седьмая строка (сверху написаны номера символов)

	1
	2
	128
	129
	255

	H
	GFEDC…
	...AABAA
	GFEDC…
	...AABAA


6) символы 126-132 находятся на границе двух цепочек, повторяющих 7-ую строку; заметим, что в соответствии с заданным алгоритмом можно легко определить первые символы в 7-ой строке (GFEDC) и последние символы (AABAA)  
7) далее сразу находим, что интересующая нас часть 8-ой строки имеет вид

	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133

	A
	B
	A
	A
	G
	F
	E
	D
	C


8) таким образом, правильный ответ – BAAGFED.
	Возможные ловушки и проблемы:

· можно, конечно, попробовать выписать заданную строку и выделить нужные символы, но этот подход очень трудоемкий и чреват случайными ошибками
· чаще всего заданная цепочка находится на границе, где соединяются две части строки (например, в этом задании – на границе двух последовательностей, совпадающих с 7-ой строкой) 

· в задачах этого типа часто встречается игра на последовательностях вида


2k:
1, 2, 4, 8, 16, …


2k-1: 
1, 3, 7, 15, 31, …

полезно помнить формулу, которая «сворачивает» сумму степеней двойки: 

1 + 2 + 4 + 8 + … + 2k = 2k+1 - 1

(для доказательства используйте тот факт, что двоичное число, состоящее только из единиц, имеет вид 2n-1)


Еще пример задания:

Упаковка информации методом RLE-кодирования состоит в следующем. Упакованная последовательность содержит управляющие байты, за каждым управляющим байтом следует один или несколько байтов данных. Если старший бит управляющего байта равен 1, то следующий за управляющим байт данных при распаковке нужно повторить столько раз, сколько записано в оставшихся 7 битах управляющего байта. Если же старший бит управляющего байта равен 0, то надо взять несколько следующих байтов данных без изменения. Сколько именно – записано в оставшихся 7 битах управляющего байта. Например, управляющий байт 10000111 говорит о том, что следующий за ним байт надо повторить 7 раз, а управляющий байт 00000100 – о том, что следующие за ним 4 байта надо взять без изменений. 
После кодирования методом RLE получилась следующая последовательность байтов (первый байт – управляющий):

10000011 10101010 00000010 10101111 11111111 10000101 10101010. 

Сколько байт будет содержать данная последовательность после распаковки? Впишите в бланк только число.

Решение:

1) обратите внимание, что в этой задаче НЕ нужно распаковывать последовательность, а нужно просто определить ее длину

2) проанализируем первый управляющий байт, 10000011; он начинается с 1 – это команда на повторение следующего символа; количество повторений записано в семи младших битах: 112 = 3 раза; значит, раскодирование первых двух байт дает 3 символа
3) следующий управляющий байт – третий, 00000010; его старший бит 0 говорит о том, что следующие 102 = 2 символа  повторяются 1 раз; получаем еще 2 символа
4) следующий управляющий байт – шестой,  10000101; он говорит о том, что следующий за ним символ нужно повторить 1012 =5 раз; получаем еще 5 символов
5) полная длина распакованной последовательности равна 3 + 2 + 5 = 10 символов
6) вот итог нашего анализа:
	управляющий
	байты 1-3
	управляющий
	байт 4
	байт 5
	управляющий
	байты 6-10

	10000011
	10101010
	00000010
	10101111
	11111111
	10000101
	10101010


7) таким образом, правильный ответ – 10.
Задачи для тренировки
:

1) Цепочки символов (строки) создаются по следующему правилу: Первая строка состоит из одного символа – цифры «1». Каждая из последующих цепочек создается такими действиями: в начало записывается число – номер строки по порядку (для i-й строки ставится число «i»), далее дважды подряд записывается предыдущая строка. Вот первые 4 строки, созданные по этому правилу: 
(1) 1 

(2) 211 

(3) 3211211 

(4) 432112113211211 

Сколько раз встречается цифра «1» в первых семи строках (суммарно)?
2) Цепочки символов (строки) создаются по следующему правилу. Первая строка состоит из одного символа – цифры «1».  Каждая из последующих цепочек создается следующим действием:  в очередную строку дважды записывается предыдущая цепочка цифр (одна за другой, подряд), а в конец приписывается еще одно число – номер строки по порядку (на i-м шаге дописывается число «i»). Вот первые 4 строки, созданные по этому правилу:

(1) 1

(2) 112

(3) 1121123

(4) 112112311211234

Сколько раз в общей сложности встречаются в восьмой строке четные цифры (2, 4, 6, 8)?

3) Записано 7 строк, каждая имеет свой номер – от «0»- до «6»-й. В начальный момент в строке записана цифра 0 (ноль). На каждом из последующих 6 шагов выполняется следующая операция: в очередную строку записывается удвоенная предыдущая строка, а в конец строки приписывается очередная цифра (на i-м шаге приписывается цифра i). Для удобства в скобках пишется номер строки (начиная с 0).  Ниже показаны первые строки, сформированные по описанному правилу:

(0) 0

(1) 001

(2) 0010012

(3) 001001200100123

Какая цифра стоит в последней строке на 123-м месте (считая слева направо)? 

4) Цепочки символов (строки) создаются по следующему правилу: первая строка состоит из одного символа, это цифра 1. Каждая из следующих цепочек создается так: сначала записывается порядковый номер данной строки, далее дважды записывается вся цепочка цифр из предыдущей строки. Первые 4 строки, созданные по этому правилу, выглядят следующим образом:

1

211

3211211

432112113211211
Сколько раз в общей сложности встречаются в 10-й строке нечетные цифры (1,3, 5, 7,9)?

5) Первая строка состоит из одного символа, это цифра 1. Каждая из следующих цепочек создается так. Сначала записывается порядковый номер данной строки, далее дважды записывается вся цепочка цифр из предыдущей строки. Первые 4 строки, созданные по этому правилу, выглядят следующим образом:

1

211

3211211

432112113211211

Сколько раз в общей сложности встречаются в 10-й строке четные цифры (0, 2, 4, 6, 8)?

6) Цепочки символов (строки) создаются по следующему правилу: в начальный момент в строке записана цифра 0 (ноль). На каждом из последующих 9 шагов выполняется следующая операция: в очередную строку дважды записывается предыдущая строка, а в конец строки приписывается очередная цифра (на n-м шаге приписывается цифра n.). Ниже показаны первые строки, сформированные по описанному правилу (в скобках записан номер строки, начиная с 0). 
(0)0 

(1)001 

(2)0010012 

(3)001001200100123 

Сколько раз встретится цифра 1 в последней строке?
7) В начальный момент в строке записана цифра 0 (ноль). На каждом из последующих 9 шагов выполняется следующая операция: в очередную строку дважды записывается предыдущая строка, а в конец строки приписывается очередная цифра (на i-м шаге приписывается цифра i). Ниже показаны первые строки, сформированные по описанному правилу (в скобках записан номер строки, начиная с 0). 

(0) 0 

(1) 001 

(2) 0010012 

(3) 001001200100123 

Какая цифра стоит в последней строке на 1022-м месте?
8) Упаковка информации методом RLE-кодирования состоит в следующем. Упакованная последовательность содержит управляющие байты, за каждым управляющим байтом следует один или несколько байтов данных. Если старший бит управляющего байта равен 1, то следующий за управляющим байт данных при распаковке нужно повторить столько раз, сколько записано в оставшихся 7 битах управляющего байта. Если же старший бит управляющего байта равен 0, то надо взять несколько следующих байтов данных без изменения. Сколько именно – записано в оставшихся 7 битах управляющего байта. Например, управляющий байт 10000111 говорит о том, что следующий за ним байт надо повторить 7 раз, а управляющий байт 00000100 – о том, что следующие за ним 4 байта надо взять без изменений. 
После кодирования методом RLE получилась следующая последовательность байтов (первый байт – управляющий):

00000011 10101010 00000010 10101111 10001111 11111111. 

Сколько байт будет содержать данная последовательность после распаковки? Впишите в бланк только число.

9) Цепочки символов (строки) создаются по следующему правилу. Первая строка состоит из одного символа, это цифра 1. Каждая из следующих цепочек создается так. Сначала записывается порядковый номер данной строки, далее дважды записывается вся цепочка цифр из предыдущей строки. Первые 4 строки, созданные по этому правилу, выглядят следующим образом: 

1

211

3211211 

432112113211211 

Сколько раз в общей сложности встречается в 9-й строке цифра 1?

B9 (базовый уровень, время – 3 мин)

Тема:  Компьютерные сети. Адресация в Интернете.
Что нужно знать:

· каждый компьютер, подключенный к сети Интернет, должен иметь собственный адрес, который называют IP-адресом (IP = Internet Protocol)

· IP-адрес состоит из четырех чисел, разделенных точками; каждое из этих чисел находится в интервале 0…255, например: 192.168.85.210

· адрес документа в Интернете (URL = Uniform Resource Locator) состоит из следующих частей:
· протокол, чаще всего http (для Web-страниц) или ftp (для файловых архивов)

· знаки ://, отделяющие протокол от остальной части адреса

· доменное имя (или IP-адрес) сайта

· каталог на сервере, где находится файл

· имя файла
· принято разделять каталоги не обратным слэшем «\» (как в Windows), а прямым «/», как в системе UNIX и ее «родственниках», например, в Linux 
· пример адреса (URL)
http://www.vasya.ru/home/user/vasya/qu-qu.zip
здесь желтым маркером выделен протокол, фиолетовым – доменное имя сайта, голубым – каталог на сайте и серым – имя файла
Пример задания:

Петя записал IP-адрес школьного сервера на листке бумаги и положил его в карман куртки. Петина мама случайно постирала куртку вместе с запиской. После стирки Петя обнаружил в кармане четыре обрывка с фрагментами IP-адреса. Эти фрагменты обозначены буквами А, Б, В и Г. Восстановите IP-адрес. В ответе укажите последовательность букв, обозначающих фрагменты, в порядке, соответствующем IP-адресу.
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Решение:
1) самое главное – вспомнить, что каждое из 4-х чисел в IP-адресе должно быть в интервале от 0 до 255

2) поэтому сразу  определяем, что фрагмент А – самый последний, так как в противном случае одно из чисел получается больше 255 (643 или 6420) 

3) фрагмент Г (число 20) может быть только первым, поскольку варианты 3.1320 и 3.13320 дают число, большее 255

4) из фрагментов Б и В первым должен быть Б, иначе получим 3.1333.13 (1333 > 255)

5) таким образом, верный ответ – ГБВА.

	Возможные проблемы:

a. если забыть про допустимый диапазон 0..255, то может быть несколько «решений» (все, кроме одного – неправильные)


Еще пример задания:

	A
	/

	Б
	com

	В
	.edu

	Г
	://

	Д
	.net

	Е
	htm

	Ж
	ftp


 Доступ к файлу htm.net, находящемуся на сервере com.edu, осуществляется по протоколу ftp. В таблице фрагменты адреса файла закодированы буквами от А до Ж. Запишите последовательность этих букв, кодирующую адрес указанного файла в сети Интернет.
Решение:
1) адрес файла начинается с протокола, после этого ставятся знаки «://», имя сервера, каталог и имя файла

2) каталог здесь не указан, поэтому сразу получаем

ftp://com.edu/htm.net
3) такой адрес можно собрать из приведенных в таблице «кусков»

ftp://com.edu/htm.net
4) таким образом, верный ответ – ЖГБВАЕД.

	Возможные проблемы:

b. существуют домены первого уровня com и net, а здесь com – это домен второго уровня, а net – расширение имени файла, все это сделано специально, чтобы запутать отвечающего

c. htm – это обычно расширение файла (Web-страницы), а здесь оно используется как первая часть имени файла

d. поскольку в ответе требуется написать не адрес файла, а последовательность букв, есть риск ошибиться при таком кодировании


Задачи для тренировки
:

	A
	.net

	Б
	ftp

	В
	://

	Г
	http

	Д
	/

	Е
	.org

	Ж
	txt


1) Доступ к файлу ftp.net , находящемуся на сервере txt.org, осуществляется по протоколу http. В таблице фрагменты адреса файла закодированы буквами от А до Ж. Запишите последовательность этих букв, кодирующую адрес указанного файла в сети Интернет.
	A
	://

	Б
	http

	В
	ftp

	Г
	.net 

	Д
	.txt

	Е
	/ 

	Ж
	www 


2) Доступ к файлу http.txt, находящемуся на сервере www.net осуществляется по протоколу ftp. В таблице фрагменты адреса файла закодированы буквами от А  до Ж. Запишите последовательность этих букв, кодирующую адрес указанного файла. 
3) Идентификатор некоторого ресурса сети Интернет имеет следующий вид: 



                 http://www.ftp.ru/index.html
Какая часть этого идентификатора указывает на протокол, используемый для передачи ресурса?
1) www
2) ftp
3) http
4)
html

	a
	info

	b
	list

	c
	://

	d
	.doc

	e
	ftp

	f
	.edu

	g
	/


4) На сервере info.edu находится файл list.doc, доступ к которому осуществляется по протоколу ftp. Фрагменты адреса данного файла закодированы буквами а, Ь, с... g (см. таблицу). Запишите последовательность этих букв, которая кодирует адрес указанного файла в Интернете.

	A
	://

	Б
	http

	В
	ftp

	Г
	.net 

	Д
	.txt

	Е
	/ 

	Ж
	www 


5) На сервере test.edu находится файл demo.net, доступ к которому осуществляется по протоколу http. Фрагменты адреса данного файла закодированы буквами А, Б ... Ж (см. таблицу). Запишите последовательность этих букв, которая кодирует адрес указанного файла в Интернете.
	a
	info

	b
	/

	c
	.net

	d
	.edu

	e
	http

	f
	exam

	g
	://


6) На сервере inib.edu находится файл exam.net, доступ к которому осуществляется по протоколу http. Фрагменты адреса данного файла закодированы буквами а, Ь, с ... g (см. таблицу). Запишите последовательность этих букв, которая кодирует адрес указанного файла в Интернете.
	a
	.edu

	b
	school

	c
	.net

	d
	/

	e
	rating

	f
	http

	g
	://


7) На сервере school.edu находится файл rating.net, доступ к которому осуществляется по протоколу http. Фрагменты адреса данного файла закодированы буквами а, Ь, с... g (см. таблицу). Запишите последовательность этих букв, которая кодирует адрес указанного файла в Интернете.
	A
	.html

	Б
	www.

	В
	/

	Г
	ftp

	Д
	.гu

	Е
	http

	Ж
	index

	З
	://


8) Доступ к файлу index.html, размещенному на сервере www.ftp.ru, осуществляется по протоколу http. В таблице приведены фрагменты адреса этого файла, обозначенные буквами от А до 3. Запишите последовательность этих букв, соответствующую адресу данного файла.
	A
	news

	B
	.txt

	C
	/

	D
	ftp

	E
	list

	G
	.edu

	
	://


9) На сервере news.edu находится файл list.txt, доступ к которому осуществляется по протоколу ftp. Фрагменты адреса данного файла закодированы буквами А, В, С ... G (см. таблицу). Запишите последовательность этих букв, которая кодирует адрес указанного файла в Интернете.
B10 (повышенный уровень, время – 5 мин)

Тема:  Составление запросов для поисковых систем с использованием  логических выражений.
Что нужно знать:

· таблицы истинности логических операций «И», «ИЛИ», «НЕ» (см. презентацию «Логика»)

· если в выражении нет скобок, сначала выполняются все операции «НЕ», затем – «И», затем  – «ИЛИ»

· логическое произведение A∙B∙C∙… равно 1 (выражение истинно) только тогда, когда все сомножители равны 1 (а в остальных случаях равно 0)

· логическая сумма A+B+C+… равна 0 (выражение ложно) только тогда, когда все слагаемые равны 0 (а в остальных случаях равна 1)

· правила преобразования логических выражений (слайд из презентации «Логика»):
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· ввод какого-то слова (скажем, кергуду) в запросе поисковой системы означает, что пользователь ищет Web-страницы, на которых встречается это слово

· операция «И» всегда ограничивает поиск, то есть, в ответ на запрос кергуду И бамбарбия поисковый сервер выдаст меньше страниц, чем на запрос кергуду, потому что будет искать страницы, на которых есть оба этих слова одновременно

· операция «ИЛИ» всегда расширяет поиск, то есть, в ответ на запрос 
кергуду ИЛИ бамбарбия поисковый сервер выдаст больше страниц, чем на запрос кергуду, потому что будет искать страницы, на которых есть хотя бы одно из этих слов (или оба одновременно)
· если в запросе вводится фраза в кавычках, поисковый сервер ищет страницы, на которых есть в точности эта фраза, а не просто отдельные слова; взятие словосочетания в кавычки ограничивает поиск, то есть, в ответ на запрос "кергуду бамбарбия" поисковый сервер выдаст меньше страниц, чем на запрос кергуду бамбарбия, потому что будет искать только те страницы, на которых эти слова стоят одно за другим

Пример задания:

В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите номера запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. Для обозначения логической операции «ИЛИ» в запросе используется символ |, а для логической операции «И» – &.

1)  принтеры & сканеры & продажа
2)  принтеры & продажа
3)  принтеры | продажа
4)  принтеры | сканеры | продажа 

Решение (вариант 1, рассуждение с использованием свойств операций «И» и «ИЛИ»):
1) меньше всего результатов выдаст запрос с наибольшими ограничениями – первый (нужны одновременно принтеры, сканеры и продажа)

2) на втором месте – второй запрос (одновременно принтеры и сканеры)

3) далее – третий запрос (принтеры или сканеры)

4) четвертый запрос дает наибольшее количество результатов (принтеры или сканеры или продажа)

5) таким образом, верный ответ – 1234 .

	Возможные проблемы:

a. нужно внимательно читать условие, так как в некоторых задачах требуется перечислить запросы в порядке убывания количества результатов, а в некоторых – в порядке возрастания
b. можно ошибиться в непривычных значках: «И» = &, «ИЛИ» = | (эти обозначения привычны для тех, кто программирует на языке Си)
c. можно перепутать значение операций «И» и «ИЛИ», а также порядок выполнения цепочки операций (сначала – «И», потом – «ИЛИ»)

d. для сложных запросов не всегда удастся так просто расположить запросы по возрастанию (или убыванию) ограничений


Решение (вариант 2, через таблицы истинности):
1) каждое из условий можно рассматривать как сложное высказывание

2) обозначим  отдельные простые высказывания буквами:

A: принтеры
    (на странице есть слово «принтеры»)
B: сканеры
C: продажа
3) запишем все выражения-запросы через логические операции
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4) здесь присутствуют три переменные, А, B и C (хотя второе и третье выражения от С не зависят!), поэтому для составления таблицы истинности нужно рассмотреть 8 = 232333 всевозможных комбинаций этих логических значений

5) выражение 
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6) выражение 
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7) выражение 
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8) выражение 
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9) запишем результаты пп. 5-8 в виде таблицы истинности
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10) по таблице видим, что наименьшая «область действия» у первого выражения, поисковый сервер выдаст наименьшее число запросов

11) область, где 
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 всю область, где 
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 и еще один вариант, поэтому «поисковик» выдаст больше запросов, чем для первого случая

12) аналогично делаем вывод, что область 
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13) таким образом, верный ответ – 1234 .

	Возможные проблемы:

e. решение достаточно громоздко, хотя позволяет с помощью простых операций решить задачу, не рискуя ошибиться при вычислениях «в уме» в сложных случаях

f. если переменных более трех, таблица получается большая, хотя заполняется несложно 


Решение (вариант 3, через диаграммы):
1) запишем все ответы  через логические операции
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2) покажем области, определяемые этими выражениями, на диаграмме с тремя областями


[image: image182]
3) сравнивая диаграммы, находим последовательность областей в порядке увеличения: (1,2,3,4), причем каждая следующая область в этом ряду охватывает целиком предыдущую (как и предполагается в задании, это важно!)

4) таким образом, верный ответ – 1234 .

	Возможные проблемы:

g. получается громоздкий рисунок, если используется более трех переменных (более трех кругов)


Еще пример задания:

Некоторый сегмент сети Интернет состоит из 1000 сайтов. Поисковый сервер в автоматическом режиме составил таблицу ключевых слов для сайтов этого сегмента. Вот ее фрагмент:

	Ключевое слово
	Количество сайтов, для которых данное слово является ключевым

	сканер
	200

	принтер
	250

	монитор
	450


Сколько сайтов будет найдено по запросу 

(принтер | сканер) & монитор

если по запросу  принтер | сканер было найдено 450 сайтов, по запросу принтер & монитор – 40, а по запросу сканер & монитор – 50.

Решение (вариант 1, рассуждение с использованием свойств операций «И» и «ИЛИ»):
1) обратим внимание на такой факт
 (справа указано количество сайтов по каждому запросу)

сканер


200

принтер


250

принтер | сканер

450

поскольку последнее число равно сумме двух предыдущих, можно сразу же придти к выводу, что в этом сегменте сети нет сайтов, на которых ключевыми словами являются одновременно принтер и сканер:
принтер & сканер

0

2) с этого момента все просто: для того, чтобы определить, сколько сайтов удовлетворяют заданному условию

достаточно просто сложить числа, соответствующие запросам принтер & монитор и 
сканер & монитор
3) таким образом, правильный ответ: 40 + 50 = 90.

	Возможные проблемы:

h. обратите внимание, что в условии была лишняя информация: мы нигде не использовали количество сайтов в данном сегменте Интернета (1000) и количество сайтов с ключевым словом монитор (450)
i. не всегда удается «раскрутить» задачу в уме, здесь это несложно благодаря «удачному» условию 


Решение (вариант 2, таблицы истинности):
1) для сокращения записи обозначим через C, П, М высказывания «ключевое слово на сайте – сканер» (соответственно принтер, монитор)

2) если рассматривать задачу с точки зрения математической логики, здесь есть три переменных, с помощью которых можно составить всего 8 запросов, выдающих различные результаты

	
	С
	П
	М

	?
	0
	0
	0

	?
	0
	0
	1

	?
	0
	1
	0

	?
	0
	1
	1

	?
	1
	0
	0

	?
	1
	0
	1

	?
	1
	1
	0

	?
	1
	1
	1

	всего
	200
	250
	450


3) составим таблицу истинности, в которую добавим левый столбец и последнюю строку, где будем записывать количество сайтов, удовлетворяющих условиям строки и столбца (см. рисунок справа); например, первая строка соответствует сайтам, на которых нет ни одного из заданных ключевых слов; такая схема непривычна, но она существенно упрощает дело

4) сумма в последней строчке получается в результате сложения всех чисел из тех строк первого столбца, где в данном столбце стоят единицы. Например, сумма в столбце С – складывается из четырех чисел в последних четырех строчках первого столбца. Мы пока не знаем, сколько результатов возвращает каждый из восьми запросов отдельно, поэтому в первом столбце стоят знаки вопроса

5) добавим в таблицу истинности остальные запросы, которые есть в условии, в том числе и тот, который нас интересует:
П | С = принтер | сканер

450

П & М = принтер & монитор

40

C & М = сканер & монитор

50

(П | C) & М = (принтер | сканер) & монитор
? 
	
	С
	П
	М
	П | С
	П | М
	C | М
	(П | C) & М

	?
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	?
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	?
	0
	1
	0
	1
	
	
	

	?
	0
	1
	1
	1
	
	
	

	?
	1
	0
	0
	1
	
	
	

	?
	1
	0
	1
	1
	
	
	

	0
	1
	1
	0
	1
	
	
	

	0
	1
	1
	1
	1
	
	
	

	всего
	200
	250
	450
	450
	
	
	


6) проанализируем столбец П | С в этой таблице: его сумма (450) складывается из суммы столбцов С (200) и П (250) – выделены ярким зеленым цветом – плюс последние две строчки (голубой фон), то есть, 450 = 200 + 250 + X, откуда сразу получаем, что X = 0, то есть, последним двум строчкам (запросам) не удовлетворяет ни одного сайта

7) теперь составим таблицы истинности для остальных запросов, отбросив заведомо «нулевые» варианты:

	
	С
	П
	М
	П | С
	П | М
	C | М
	(П | C) & М

	?
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	?
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	?
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	40
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	?
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	50
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	всего
	200
	250
	450
	450
	40
	50
	90


из оставшихся шести строк таблицы запросы П | М и С | М затрагивают только по одной строчке, поэтому сразу можем вписать соответствующие числа в первый столбец; в последнем запросе, который нас интересует, присутствуют именно эти две строки, то есть, для получения нужно сложить 40 и 50
8) таким образом, правильный ответ: 40 + 50 = 90.
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Решение (вариант 3, через диаграммы):
1) для сокращения записи обозначим через C, П, М высказывания «ключевое слово на сайте – сканер» (соответственно принтер, монитор) и нарисуем эти области виде диаграммы (кругов Эйлера); интересующему нас запросу (П | C) & M соответствует объединение областей 4, 5 и 6 («зеленая зона» на рисунке)

2) количество сайтов, удовлетворяющих запросу в области i, будем обозначать через Ni 
3) составляем уравнения, которые определяют запросы, заданные в условии:

сканер


N1 + N2 + N4 + N5 = 200

принтер


N2 + N3 + N5 + N6 = 250

принтер | сканер

N1 + N2 + N4 + N5 + N3 + N6 = 450

из первого и третьего уравнений сразу следует
200 + N3 + N6 = 450   (   N3 + N6 = 250

далее из второго уравнения 
N2 + N5 + 250 = 250   (   N2 + N5 = 0

поскольку количество сайтов не может быть отрицательной величиной, N2 = N5 = 0
4) посмотрим, что еще мы знаем (учитываем, что N5 = 0):

принтер & монитор
N5 + N6 = 40    (   N6 = 40

сканер & монитор

N4 + N5 = 50    (   N4 = 50

5) окончательный результат:

(принтер | сканер) & монитор
N4 + N5 + N6 = N4 + N6 = 40 + 50 = 90 
6) таким образом, правильный ответ 90.

	Возможные проблемы:

j. внимательнее с индексами переменными, очень легко по невнимательности написать N5 вместо N6 и получить совершенно другой результат

k. этот метод ярко демонстрирует, что в общем случае мы получаем систему уравнения с семью неизвестными (или даже с восемью, если задействована еще и область вне всех кругов); решать такую систему вручную достаточно сложно, поэтому на экзамене всегда будет какое-то условие, сильно упрощающее дело, ищите его


Задачи для тренировки
:

Во всех задачах для обозначения логической операции «ИЛИ» в запросе используется символ |, а для логической операции «И» – символ &.
1) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. 

А)  физкультура
Б)  физкультура & подтягивания & отжимания
В)  физкультура & подтягивания
Г)  физкультура | фитнесс 
2) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по  каждому запросу.  

А
)  волейбол | баскетбол | подача
Б)  волейбол | баскетбол | подача | блок 

В)  волейбол | баскетбол 

Г)  волейбол & баскетбол & подача
3) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по  каждому запросу.  

A
)  чемпионы | (бег & плавание)
Б
)  чемпионы  & плавание
В
)  чемпионы | бег | плавание
Г)  чемпионы & Европа & бег & плавание
4) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в по¬рядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу.  

А
)  музыка | классика | Моцарт | серенада
Б)  музыка | классика
В)  музыка | классика | Моцарт
Г)  музыка & классика & Моцарт
5) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. 

А)  реферат | математика | Гаусс
Б)  реферат | математика | Гаусс | метод
В)  реферат | математика
Г)  реферат & математика & Гаусс
6) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. Ответ запишите в виде последовательности соответствующих букв.
a)  Америка | путешественники | Колумб
b)  Америка | путешественники | Колумб [ открытие

c)  Америка | Колумб
d)   Америка & путешественники & Колумб
7) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке убывания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. Ответ запишите в виде последовательности соответствующих букв.

а
)  Информатика & уроки & Excel

b
)  Информатика | уроки | Excel | диаграмма
с)  Информатика | уроки | Excel
d)  Информатика | диаграмма
8) В таблице приведены запросы к поисковому серверу, условно обозначенные буквами от А до Г. Расположите запросы в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. Ответ запишите в виде последовательности соответствующих букв.

А
)  Гренландия & Климат & Флора & Фауна
Б
)  Гренландия & Флора
В
)  (Гренландия & Флора) | Фауна
Г)  Гренландия & Флора & Фауна
9) В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке убывания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу. 
а)  спорт | футбол
b)  спорт | футбол | Петербург | Зенит

с)  спорт | футбол | Петербург
d)  спорт & футбол & Петербург & Зенит
10) Каким условием нужно воспользоваться для поиска в сети Интернет информации о цветах, растущих на острове Тайвань или Хонсю

1) цветы & (Тайвань | Хонсю)
2) цветы & Тайвань & Хонсю
3) цветы | Тайвань | Хонсю
4) цветы & (остров | Тайвань | Хонсю)
11) Некоторый сегмент сети Интернет состоит из 1000 сайтов. Поисковый сервер в автоматическом режиме составил таблицу ключевых слов для сайтов этого сегмента. Вот ее фрагмент:

	Ключевое слово
	Количество сайтов, для которых данное слово является ключевым

	сомики
	250

	меченосцы
	200

	гуппи
	500


Сколько сайтов будет найдено по запросу 

сомики | меченосцы | гуппи

если по запросу  сомики & гуппи было найдено 0 сайтов, по запросу сомики & меченосцы – 20, а по запросу меченосцы & гуппи – 10.
12) Некоторый сегмент сети Интернет состоит из 1000 сайтов. Поисковый сервер в автоматическом режиме составил таблицу ключевых слов для сайтов этого сегмента. Вот ее фрагмент:

	Ключевое слово
	Количество сайтов, для которых данное слово является ключевым

	сомики
	250

	меченосцы
	200

	гуппи
	500


Сколько сайтов будет найдено по запросу 

(сомики & меченосцы) | гуппи

если по запросу  сомики | гуппи было найдено 750 сайтов, по запросу сомики & меченосцы – 100, а по запросу меченосцы & гуппи – 0.
13) Некоторый сегмент сети Интернет состоит из 1000 сайтов. Поисковый сервер в автоматическом режиме составил таблицу ключевых слов для сайтов этого сегмента. Вот ее фрагмент:

	Ключевое слово
	Количество сайтов, для которых данное слово является ключевым

	сканер
	200

	принтер
	250

	монитор
	450


Сколько сайтов будет найдено по запросу 

принтер | сканер | монитор

если по запросу  принтер | сканер было найдено 450 сайтов, по запросу принтер & монитор – 40, а по запросу сканер & монитор – 50.

Ответы на задачи B1-B10:

	
	A2B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10

	1. 
	3
	2
	6, 9, 18
	9
	111121
	1423
	625
	127
	ГВЖЕДБА
	БВАГ

	2. 
	2
	16
	3
	4
	121211
	процессор
	3750
	85
	ВАЖГЕБД
	ГВАБ

	3. 
	2
	5
	4,6,9,12,18,36
	0100
	12211
	ДМК
	256
	2
	3
	ГБАВ

	4. 
	3
	4
	6,8,12,24
	6
	Назад5
	1342
	32000
	683
	ecafgbd
	ГБВА

	5. 
	3
	24
	5
	6
	12121
	М5
	480000
	341
	ДВАЕГБЖ
	ГВАБ

	6. 
	2
	160
	6,9,12,18,36
	1000
	11122
	10576534
	8
	256
	egadbfc
	dcab

	7. 
	2
	3
	5
	3
	21221
	АГЛМ
	108
	8
	fgbadec
	bcda

	8. 
	3
	8
	4,6,8,12,24
	0100
	1211
	МВЕ
	2
	18
	ЕЗБГДВЖА
	АГБВ

	9. 
	2
	2
	8,17,26
	4
	10
	
	2560
	256
	DGAFCEB
	bcad

	10. 
	4
	
	13,29
	145
	22112
	
	256000
	
	
	1

	11. 
	3
	
	4,8,9,13,17
	192
	171
	
	128
	
	
	920

	12. 
	3
	
	8
	
	16
	
	50
	
	
	600

	13. 
	3
	
	13
	
	
	
	2400
	
	
	810

	14. 
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15. 
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16. 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	





a:=16;


b:=2;





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








x:=x-3;


y:=y+5;





нет





x:=x+5;


y:=y-5;





да





x <= y?





да





нет





y < 16?





x:=10;


y:=15;





x:=x-y;





да





y:=y-x;





нет





x > y?





да





нет





x < > y?





x:=55;


y:=75;





нет





да





b = 4?





a:=1;


b:=0;





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








n:=n-m;





нет





m:=m-n;





да





m > n?





нет





да





m = n?





m:=54;


n:=16;





нет





да





a = 256?





a:=1;


b:=1;





a:=a*2;


b:=b+a;





нет





да





a = 256?





a:=a*2;





ветвление





нет





да





a = b?





процесс





a:=1;


b:=1;
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лимонад





пропускная способность – 10 л/мин





лимонад





1





1





1





57





54





51





48
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2





1





1





1





15





48
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N0 = 1
































































































































































































































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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� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Проверьте, что обычно (когда комбинации располагаются по возрастанию соответствующих двоичных чисел), столбец значений аргумента А представляет собой двоичную запись числа 15 = 11112, столбец значений аргумента В – числа 51 = 1100112, столбец значений аргумента С – числа 85 = 101010102.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Используя ассемблер (язык машинных кодов с символьными командами), можно добраться до бита переноса и использовать его.


� Кроме логического сдвига вправо, о котором идет речь, есть еще арифметический, при котором старший бит не меняется.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Строго говоря, выражение «одно из двух высказываний верно, а второе – неверно» соответствует логической операции «исключающее ИЛИ». Поэтому вместо двух условий для болельщика «А» можно записать одно: � EMBED Equation.3  ���. Однако при этом и так непростое решение еще больше усложнится…


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.


� Каждая следующая область в полученном решении должна полностью включать предыдущую. Если это не так, тогда или вы ошиблись при построении таблицы истинности, или (не дай Бог!) в условии есть ошибка.


� Как мы увидим далее, при использовании других методов решения, это условие принципиально облегчает решение данной задачи. Во всех известных автору вариантах подобных задач такое упрощающее условие было.


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.
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