Организация школьных олимпиад по информатике
В связи с появлением обязательного школьного этапа во всех олимпиадах школьников и из-за существенных особенностей олимпиадной информатики проблема организации школьных олимпиад по этому предмету приобрела особенную актуальность. Если задачи, тесты и методические рекомендации для муниципальных олимпиад составляют специалисты региона, то для школьных олимпиад, как правило, эту работу приходится выполнять на городском или районном уровне, где не всегда удается найти нужные методические решения. В статье рассказывается о специфике проведения олимпиад по информатике и приводятся рекомендации по организации школьного этапа.
Олимпиады по информатике в своей «классической» форме традиционно отличаются от других, например, олимпиад по физике или математике.
Во-первых, участник ничего не пишет на русском языке: все решения записываются сразу на компьютере (без бумаги) и сразу на языке программирования. (Черновые записи делаются на бумаге, но это производится на усмотрение самого участника и не влияет на его оценку.) Важно, что в решении могут использоваться любые математические и алгоритмические свойства и закономерности, и нет нужды их доказывать. Баллы будут получены за правильный ответ независимо от хода решения.
Во-вторых, проверка решений на таких олимпиадах также нестандартна. Дело в том, что жюри не смотрит программу, а проверяет ее (обычно в автоматическом режиме) на тестах. В программу вводятся некие входные данные, она их обрабатывает и выдает ответ. При тестировании жюри «подсовывает» вашей программе свои тесты в виде входных данных, а затем проверяет, правильный ли ответ ваша программа выдает.
Плохо оказывается то, что за глупую ошибку здесь задача может быть аннулированной (в то время как при «человеческой» системе проверки снимут 1—2 балла).
Есть два основных подхода к оценке решений. При одном подходе задача либо получает максимум баллов, если все тесты успешно пройдены, либо 0, если хотя бы на одном из тестов она «завалилась». Так чаще всего оценивают на командных олимпиадах. На большинстве других олимпиад, в том числе всех этапах Всероссийской олимпиады школьников, используется более гуманная система оценки. Проверочные тесты имеют определенный вес в баллах. Если тест пройдет, то эти баллы прибавляются к счету участника. Бывает еще дополнительный «бонус», то есть баллы, которые начисляются, только если все тесты пройдены. Далее мы будем говорить только о втором, «гуманном» подходе, используемом на большинстве личных олимпиад (а школьная олимпиада — личная).
Чтобы программа прошла тест, она должна не просто выдать правильный ответ, но еще и справиться с этим за определенное время, указанное в условии задачи, и не выйти за ограничения по памяти. Дело здесь в том, что многие задачи можно решить простым алгоритмом, который работает слишком долго, и поэтому на больших тестах простой алгоритм будет нерабочим. Грубо говоря, чем быстрее работает программа, тем больше баллов получит участник на данной задаче (если алгоритм правильный, конечно).
Как нетрудно заметить, «классическая» олимпиадная информатика мало соотносится со школьной; более того, она представляет собой чистое программирование, хотя школьная информатика включает в себя множество разделов помимо него. Поэтому, естественно, встает вопрос: делать ли школьный этап олимпиады (далее — просто «школьную олимпиаду») исключительно программистской или же включать в нее задания другого рода? (Иногда, конечно, не любой вариант возможен по причинам разного рода; тем не менее, в дальнейшем будут рассмотрены оба.)
Для того чтобы ответить на этот вопрос, нужно определить цели школьной олимпиады. Главных целей всего две: 1) организовать интеллектуальное соревнование для всех желающих и 2) выявить призеров — будущих участников муниципальной олимпиады. Исходя из первой цели, мы определяем правило 1: «Задания должны быть несложными и понятными любому участнику, опираться на школьный курс информатики; подбор задач должен быть таким, чтобы разрыв между средними участниками и победителями был не особенно велик». Собственно, если мы поступимся этим правилом, то олимпиада потеряет всякий смысл, кроме формального, и превратится во вступительный тест на муниципальную олимпиаду.
Тем не менее, исходя из второй цели, необходимо установить и правило 2: «Победить должен лучший олимпиадный программист». Действительно, победители школьной олимпиады станут участниками следующего этапа, где ничего, кроме программирования в описанной выше форме не будет, поэтому общая направленность школьного этапа должна быть такой же.
В каждом районе и городе задания и тесты школьной олимпиады должны быть едиными, а их создание должно предваряться совещанием всех учителей информатики. Дело в том, что тематика изучаемого материала в настоящее время не во всех школах одинакова, поэтому наилучшим методическим решением будут задания, которые составлены с учетом общего мнения учителей и в силу этого имеют более или менее одинаковую сложность для учеников всех школ. Иногда возможны задания и правила, устанавливаемые самой школой, но делать это имеет смысл только в специализированных образовательных учреждениях с высоким уровнем преподавания информатики, для которых задания обычного уровня будут слишком легки и не будут осуществлять отбор должным образом. Впрочем, подобные решения также должны обсуждаться совместно.
Включать ли в школьную олимпиаду непрограммистские задания — решать также этому совету. В любом случае доля таких заданий не должна быть больше доли «классического» олимпиадного программирования, а их тематика должна быть ближе к программированию (например, логика, системы счисления, кодирование информации), а не к системному администрированию или к тестам на эрудицию. Естественно, представленные на олимпиаде темы должны быть изучены во всех школах всеми участниками олимпиады. Такие задания должны быть вынесены в отдельный тур олимпиады длительностью 3—4 часа (на усмотрение жюри и в зависимости от заданий). Это должен быть письменный тур, но он может включать в себя и задания, связанные с языком программирования. Имеет большой смысл приблизить форму письменного тура к ЕГЭ (но задания должны быть олимпиадными, а не экзаменационными, то есть требовать не столько знания теории и методики, сколько умения творчески мыслить и находить решение, возможно, нестандартным путем).
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Этот тур должен быть тщательно разработан, но этого мы касаться не будем и перейдем к «классическому» программированию.
Компьютерный тур не может проводиться в тот же день, что и письменный (участники должны отдохнуть). Главная проблема заключается в том, что программирование, которым по идее должно представляться этот тур, рассматривается в школьном курсе не очень глубоко. По этой причине задачи должны быть не особенно сложными. Целесообразно представить несколько таких задач, которые можно решить «в лоб», простым алгоритмом, схожим с теми, которые изучаются на уроках, но набрать при этом не очень много баллов из-за ограничения по времени. Чтобы решить эти задачи лучше, необходимо оптимизировать алгоритм, при этом тесты должны быть составлены так, чтобы нескольким возможным шагам оптимизации соответствовало разное количество баллов, тем большее, чем лучше и «умнее» оптимизация. Примеры задач и тестов приведены в конце статьи.
Все будущие участники олимпиады должны пройти ознакомление с общими правилами проведения олимпиады, иметь возможность потренироваться в решении некоторых задач и освоить технику ввода и вывода информации через файл. Школьная олимпиада не должна требовать строгого соблюдения всех правил оформления и работы программы (хотя разъяснить правила всё же нужно), поэтому проверка работ должна быть ручной (а после олимпиады необходимо указать на все ошибки и недочеты, особенно тем, кто попадает на следующий этап, где они могут потерять все баллы из-за этого). Тем не менее, участникам лучше научиться пользоваться входными и выходными файлами по нескольким причинам: во-первых, ввод с клавиатуры не является аналогичным, поэтому переход требует выработки навыков, которые лучше выработать еще перед школьной олимпиадой; во-вторых, вводя данные с клавиатуры, легче ошибиться, и тогда придется вводить всё заново, а ввод из файла лишен этого недостатка; в-третьих, один и тот же тест можно использовать много раз, не изменяя входной файл (это может быть полезно при поиске ошибок в ходе отладки программы); в-четвертых, входной файл бывает удобно создать при помощи вспомогательной программы или просто текстового редактора (при этом можно копировать фрагменты данных, производить поиск и замену и т. д.); в-пятых, удобнее просматривать выходной файл, если он большой, нежели читать с консольного вывода; в-шестых, это полезно в качестве тренировки к более сложным заданиям, где может появиться необходимость нетривиального ввода-вывода. Участники должны уметь пользоваться интерфейсом используемой среды разработки для работы с файлами (например, Turbo Pascal и Borland Delphi открывают или создают файл, если встать текстовым курсором на его имя в коде программы и нажать Ctrl+Enter; в Delphi еще нужно указать «Create a text file» («Создать текстовый файл»), а при первом сохранении нажать на кнопку сохранения в диалоговом окне, не изменяя имени и адреса файла). Помощь в практике могут оказать интернет-площадки с автоматической системой проверки решений, например, acmp.ru. Внимание: ввод и вывод на указанном сайте производится через файлы input.txt и output.txt, в то время как на большинстве олимпиад файлы нужно называть по-другому (как это указано в условии), и эти имена будут различными в разных задачах.
Ручная проверка означает, что проверяющий должен вручную просмотреть каждое решение, разобраться в его работе, а затем провести тестирование и записать количество баллов. Если возможно, то нужно использовать автоматизированную тестирующую систему, но перед этим проверяющему необходимо привести формат чтения и записи в требуемый вид, подключить, где надо, файлы ввода и вывода, убрать комментарии ко вводу и выводу, подключаемые модули и т. д. и убедиться, что программа имеет корректный с точки зрения проверяющей системы интерфейс. Если на всех тестах автоматика выдала результат, отличный и от успешного прохождения, и от сообщения «Wrong answer» или «wa» («Неправильный ответ»), например, «Time limit exceeded», «Runtime error» или «Compilation error» («Превышен допустимый предел времени», «Ошибка во время выполнения», «Ошибка компиляции»), то, скорее всего, проверяющий пропустил что-то в тексте программы и должен еще раз просмотреть его и исправить некритичные ошибки (то есть ошибки интерфейса, а не решения). Предел времени может быть превышен, если не включен ввод из файла или имя файла указано неправильно (программа будет безуспешно ждать ввода). Если же появляется ошибка «Неправильный ответ», это означает либо неправильную работу программы на данном тесте (и тогда неполучение баллов на этом тесте справедливо), либо неправильный формат вывода (в таком случае также может возникнуть ошибка «Presentation error», «Ошибка представления»), и тогда проверяющий должен посмотреть код программы и, если возможно, исправить ошибку, добившись нужного формата. (Конечно, подобные ошибки могут возникнуть из-за неправильной работы тестирующей системы, поэтому, если возникают такие подозрения, лучше всего посмотреть сами тесты и попробовать разобраться.) Внимание: одна из существующих тестирующих систем, проверяющая *.dpr (Pascal и Delphi) и *.exe-файлы, работает неправильно, если расширение набрано не строчными буквами (то есть файл Solution.dpr она обработает правильно, а Solution.DpR и Solution.DPR — нет).
Чтобы быть уверенным в том факте, что тестироваться будет именно решение участника, а не измененное проверяющим и ставшее другим решение, проверяющим рекомендуется придерживаться следующих правил при подготовке решения:
1. Если это не затруднительно, программа проверяется в том виде, в каком она есть (при этом может не соблюдаться формат ввода-вывода и не использоваться файл; в этих случаях решение без изменения кода может быть только ручным).
2. Не изменяются и не добавляются операторы, изменяющие значения переменных.

3. Сохраняется общая структура программы, иерархические операторы, процедуры, функции.
4. Не добавляются новые циклы, ветвления, процедуры, функции и прочие структурные операторы.
5. Не изменяются описания переменных, констант и т. п.
6. Если включается чтение из файла (запись в файл), могут быть добавлены команды для его организации (и закрытия выходного файла в конце) и изменен формат ввода (вывода). При этом не могут добавляться новые или удаляться имеющиеся операторы ввода (вывода), за исключением переходов на другую строку. Также, к примеру, оператор write (в Паскале) можно заменять на writeln и наоборот. Могут изменяться аргументы стандартных процедур ввода-вывода.
7. Не изменяются операторы, не относящиеся ко вводу и выводу.
Оптимальной средой программирования, скорее всего, будет Turbo Pascal. Вряд ли имеет смысл предоставлять дополнительно другие языки, такие, как C/C++, так как это затруднит проверку; к тому же, участников, использующих их, не так уж много, и вряд ли на их результат на общем уровне повлияет такое изменение языка программирования. 16-битного паскалевского компилятора будет достаточно, так как незачем давать меньшинству, пишущему на Delphi, преимущество (на олимпиадах более высокого уровня это преимущество объясняется тем, что там участники, использующие 32-битные компиляторы (Delphi, MS Visual C++  и др.), уже становятся основным потоком, а 16-битные компиляторы предоставляются для участников, не знающих более совершенных). Разумеется, в условиях некоторых школ, где на массовом уровне изучаются другие языки и среды программирования, можно использовать их. Если же Turbo Pascal незнаком или плохо знаком детям, лучше будет узнать, какими языками программирования они владеют и позаботиться об установке и настройке соответствующих систем программирования.
Количество задач должно быть не меньше трех, иначе снижается качество отбора по результатам олимпиады и становится малоинтересным сам ход соревнования и решения. Один член комиссии, составляющей задачи, должен предоставить не более одной задачи, а лучше несколько, из которых совместным решением будет выбрана одна. С другой стороны, вряд ли стоит предоставлять более пяти задач, иначе получается слишком большой объем для школьной олимпиады. Участникам, которые не успеют взяться за всё, когда задач много, придется выбирать то, что они будут решать, а это, во-первых, затруднительно при отсутствии навыка и, во-вторых, создает психологические трудности. Рекомендуемое число задач — три; если участники в своей массе умеют программировать выше среднего уровня, можно повысить его до четырех; пять — крайнее число, допустимое при условии высокого уровня владения языком и умения решать олимпиадные задачи у учеников школы.
Время, которое дается на решение, зависит от числа задач и их сложности. На решение одной задачи в среднем должно даваться не менее часа (это требование выполняется почти на всех олимпиадах школьников), и это время должно быть тем больше, чем меньше задач. Рекомендуемые условия таковы: для трех задач среднее время — 1 ч. 20 мин., всего 4 часа; для четырех — среднее время — 1 ч. 10 мин., всего 4 ч. 40 мин.; для пяти — среднее время — 1 час, всего 5 часов. (Разумеется, все задачи даются сразу, участник может решать их в любом порядке и распределять время на свое усмотрение; также участник может сдать решения и уйти до конца олимпиады.)
По сложности и возможному ходу решения существует несколько классов задач. Их выбор для школьной олимпиады зависит от числа задач. Рекомендуемые условия см. в таблице (номер задачи приводится условно). Задачи не должна охватывать специализированные темы, такие, как теория графов, комбинаторика, рекурсия и др. Геометрия в задачах может быть представлена также только довольно простыми задачами.
	№
	Общее число задач

	
	3
	4
	5

	1
	«подъемная»
	«подъемная»
	«подъемная»

	2
	«ступенчатая»
	«ступенчатая»
	математическая

	3
	оригинальная или техническая
	оригинальная
	оригинальная

	4
	–
	техническая
	техническая

	5
	–
	–
	высокой сложности


Будьте внимательны при выборе задачи по указанной где-либо или кажущейся вам сложности. Решение многих задач подразумевает знакомство с определенными техниками и методиками, например, с сортировками или динамическим программированием. Они вовсе не рассчитаны на то, что ученик сам додумается до этих приемов, поэтому задачу можно включать, только убедившись в том, что участники знакомы с приемами, необходимыми для ее решения.
«Подъемная» — легкая задача, формулировка которой должна исходить из общего уровня владения языком программирования среди участников. 60—70% участников должны решить ее полностью или почти полностью, среди остальных примерно половина должна набрать на ней более или менее хорошие баллы. На сайте acmp.ru соответствует сложности 10—20%.
«Ступенчатая» задача должна иметь несколько (не меньше трех) хорошо просматриваемых жюри вариантов решения, которые дают тем больше баллов, чем лучше решение (и чем сложнее до него додуматься). Максимум должен достигаться не очень сложным путем, а минимум по простоте решения достигается не сложнее, чем решение «подъемной» задачи, но приносит где-то пятую часть от возможного максимума.
Математическая задача для своего решения требует в основном умения применять математические свойства к решению задач и, в меньшей степени, техники владения программированием. Возможные разделы: простая геометрия (желательно с фиксированным количеством входных данных), теория чисел (делимость, НОД, НОК), простые рекуррентные последовательности (числа Фибоначчи, последняя цифра произведения, последовательность вида Pi = a∙Pi–1 + b и т. п.). Требуемые закономерности не должны содержаться в условии в явном виде, а должны получаться в результате анализа задачи. Такую задачу иногда можно построить на базе олимпиадной задачи по математике.
Оригинальная задача не требует ни специальных теоретических знаний, ни высокого уровня владения техникой программирования. Для ее решения нужно найти нетривиальную идею. Чаще всего условие такой задачи кажется сложнее, чем оно есть на самом деле. Ограничения необходимо подобрать так, чтобы, не найдя идеи, нельзя было набрать максимум баллов (например, при т. н. bruteforce-алгоритме, т. е. перебором «грубой силой», не хватает времени на значительной части тестов).
Техническая задача имеет довольно прозрачное для большинства участников решение, т. е. вручную они, скорее всего, успешно справятся с любым тестом. Проблема состоит в программной реализации идеи, требующей применения определенной техники (простые варианты динамического программирования, сортировка, построение несложной, но имеющей большую длину рекуррентной последовательности, минимумы и максимумы, работа с двумерными массивами). Подобные задачи перекликаются с некоторыми заданиями ЕГЭ. При подборе такой задачи сопоставьте общий уровень владения учеников техникой программирования и необходимые для решения навыки. Идеи, до которых олимпиадник должен додуматься сам, должны быть не особенно сложными.
Задача высокой сложности требует и оригинальных идей, и знания математики, и владения техникой программирования. На школьной олимпиаде такая задача может быть представлена, как видно из таблицы и понятно из вышесказанного, только при высоком уровне подготовки участников и наличии достаточного числа других задач. Для того, чтобы эта задача успешно «сработала» на олимпиаде, необходима «ступенчатость», более жесткая, чем описанная выше. Например, ограничения таковы, что самый маленький ответ выражается двузначным числом, а самый большой — 50-значным. Для операций с такими большими числами необходимо представление числа в виде массива цифр или групп цифр и операции с таким представлением (т. н. длинная арифметика). Те участники, которые смогут ее качественно реализовать, получат большее количество баллов, а те, кто воспользуется стандартной арифметикой, — меньшее, но всё равно значительное (если всё остальное правильно; впрочем, это «всё остальное» может также иметь свои «ступеньки»).
Заметим, что подобная классификация задач не является строгой, и, например, «ступенчатая» задача может быть одновременно математической и технической. Если мы говорится о конкретном типе, то имеется в виду то, что присущие ему свойства лучше преобладают над свойствами других типов. Это можно понять, изучив, например, задачи, приведенные в конце статьи.
Проверка решений осуществляется с помощью тестов. Это необходимое условие, так как проверка путем просмотра исходного кода программы на олимпиаде не может быть проведена качественно: понимание чужого текста программы всегда затруднено. Участник имеет право решить задачу тем путем, каким хочет (лишь бы был правильный ответ), и никакие стандарты здесь недопустимы. Особенно не стоит ориентироваться на обычные школьные стандарты проверки, так как их цель другая: не решить задачу наиболее простым и коротким (по времени выполнения программы) путем, а научить пониманию и использованию отдельных приемов. Например, лучшим олимпиадным решением задачи «Вывести в порядке возрастания в столбец все трехзначные числа, у которых сумма двух первых цифр равна сумме двух последних цифр» будет следующая программа (вывод в файл опущен):
var i, j : integer;
begin

 for i:=1 to 9 do
  for j:=0 to 9 do writeln(i,j,i);

end.
(Как уже было сказано, подключать модули (uses), очищать экран, ждать ввода в конце программы, писать текстовые комментарии не только не нужно, но просто нельзя, когда используется автомат; в таком случае, проверяющий должен избавить программу от этого; немаловажно, что на следующем этапе такого проверяющего, скорее всего, уже не будет, так что ученики должны быть предупреждены.)
Если тесты берутся вместе с задачей из внешнего источника, то комиссия должна внимательно проверить их во избежание ошибок, а также убедиться, что решение задачи, удовлетворяющее тестам, соответствует прогнозируемому уровню сложности. Если сама задача подходит под олимпиаду, но ограничения слишком серьезны, можно их изменить и убрать соответствующие тесты (возможно, придется дописать новые). Общее число тестов для каждой задачи должно быть не меньше 5, лучше — 7—10.
Скорее всего, тесты придется писать вручную. В каждой задаче (непосредственно в условии, для участника) всегда приводится один или несколько примеров входных и соответствующих им выходных данных. Их необходимо включить в тесты. На серьезных олимпиадах баллы за них обычно не дают, но на школьной лучше дать. Каждый тест оптимальнее всего оценить тем или иным количеством баллов, чтобы в сумме они дали максимум. Если же, к примеру, максимум составляет 100 баллов, а тестов 7 (нацело не делится), то первые 5 тестов (более легкие, включая пример) можно оценить в 14 баллов, а последние 2 — в 15. (Некоторые системы автоматической проверки сами рассчитывают вес каждого теста подобным образом, исходя из максимального количества баллов и числа тестов.) Бонусный балл (за прохождение всех тестов) лучше не начислять, чтобы разрыв между решившими полностью и решившими не полностью был не таким большим (в условиях школьной олимпиады это, во-первых, помогает психологически, а, во-вторых, улучшает выполнение правила 1, о котором мы говорили в начале статьи).
Тесты составляются с учетом разбалловки в зависимости от того, какие примерные баллы должен получить тот или иной алгоритм. В случае «ступенчатой» задачи всё более или менее просто (см. примеры задач и тестов в конце статьи), в иных случаях приходится запускать примеры алгоритмов, выяснять экспериментальным путем границы применимости и на основе этого составлять тесты. Все тесты обязаны быть корректными и соответствовать условиям задачи. Всегда должны быть тесты с простыми частными случаями; с максимально и минимально возможными входными данными; со случаями, которые тяжелее всего предусмотреть. Т. н. базовые тесты, то есть те, которые нельзя решить, предоставив решение достаточно простого (по сравнению с общей задачей) частного случая, должны давать 45—70% от максимального числа баллов; из них где-то треть или даже половину должны составлять тесты, пройти которые возможно, только абсолютно полностью решив задачу.
Когда задач всего 3, лучше всего сделать максимум за решение каждой равным 100 баллам; если задач больше, возможно разное число баллов за разные задачи (это нужно обязательно указать в условии), но на школьной олимпиаде лучше всего этого не делать (так комфортнее психологически и интереснее определять «на глаз», из условия, насколько задача сложна). Долю баллов за прохождение тестов — приведенных в условии примеров от общего числа баллов лучше всего сделать одной и той же для всех задач (в пределах 10—20%).
Далее приведены примеры задач и тестов для компьютерного тура.
№ 1. «Подъемная» задача.
Условие:
	Задача «Пятью пять — двадцать пять»
Имя входного файла:

fives.in
Имя выходного файла:

fives.out
Максимальное время работы на одном тесте:

1 секунда
Максимальный объем используемой памяти:

16 мегабайт

Вася и Петя учатся в школе в одном классе. Недавно Петя поведал Васе о хитром способе возведения в квадрат натуральных чисел, оканчивающихся на цифру 5. Теперь Вася может с легкостью возводить в квадрат двузначные (и даже некоторые трехзначные) числа, оканчивающиеся на 5. Способ заключается в следующем: для возведения в квадрат числа, оканчивающегося на 5 достаточно умножить число, полученное из исходного вычеркиванием последней пятерки на следующее по порядку число, затем остается лишь приписать «25» к получившемуся результату справа. Например, для того, чтобы возвести число 125 в квадрат достаточно 12 умножить на 13 и приписать 25, т.е. приписывая к числу 12∙13 = 156 число 25, получаем результат 15625, т.е. 1252 = 15625. Напишите программу, возводящую число, оканчивающееся на 5, в квадрат для того, чтобы Вася смог проверить свои навыки.
Формат входных данных

В единственной строке входного файла записано одно натуральное число A, оканчивающееся на цифру 5, не превышающее 4∙105.
Формат выходных данных

В выходной файл выведите единственное натуральное число —A2 без ведущих нулей (т. е. 15625 — возможный ответ, а 015625 — ошибка).

Примеры: 

fives.in

fives.out

5
25
75
5625
4255
18105025



Решение: необходимо использовать описанный в условии принцип возведения в квадрат, иначе максимальное значение квадрата (≈ 1,6∙1011) не поместится в тип longint. Число, к которому нужно будет приписать 25, можно вычислить, удалив последнюю цифру (5 по условию) и умножив на число, на единицу большее (как описано): b := a div 10; b := b*(b + 1); (где a, b — переменные типа longint, a вводится из исходного файла). Затем выводится ответ с приписанными цифрами «25», а если b = 0, выводится не «025», а просто «25»: if b <> 0 then write(b, 25) else write(25); (заметим, что тест, в котором обнаруживается этот «подводный камень», включен в пример, поэтому участнику ничего не стоит увидеть его при тестировании). Полное решение может выглядеть так:
var a, b: longint;

begin

     assign(input, 'fives.in');

     reset(input);

     read(a);

     close(input);

     b := a div 10;

     b := b*(b + 1);
     assign(output, 'fives.out');

     rewrite(output);

     if b <> 0 then write(b, 25) else write(25);

     close(output);

end.
Разумеется, решение может быть другим, например, при a = 5 сразу выводится 25, иначе ведутся вычисления и выводится ответ уже без проверок. Можно обойтись и одной переменной в решении. На оценку влияет не это, а пройденные тесты.
Условие данной задачи, а также тесты и авторским решением можно найти в интернете по адресу http://oivt.ru/five-twenty-five.
Тесты:

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ввод
	5
	75
	4255
	5005
	255
	175
	1805
	30005
	399995

	Вывод
	25
	5625
	18105025
	25050025
	65025
	30625
	3258025
	900300025
	159996000025


№ 2. «Ступенчатая» задача
Условие:

	Задача «Нечётные числа»

Имя входного файла:

odds.in
Имя выходного файла:

odds.out
Максимальное время работы на одном тесте:

1 секунда
Максимальный объем используемой памяти:

16 мегабайт

Алексей учится на факультете прикладной математики. Одна из задач, которые ему нужно решить, такова: среди чисел от 1 до N нужно выбрать нечетные, а затем найти их сумму. Алексей сказал бы, что ничего сложного в задаче нет, если бы не ограничения: N меняется в пределах от 1 до двух миллиардов. Составьте программу, которая решает задачу.
Формат входных данных

Во входном файле в первой строке задано единственное натуральное число N, 1 ≤ N ≤ 2∙109.
Формат выходных данных

В выходной файл выведите сумму нечетных чисел от 1 до N.

Примеры: 

odds.in
odds.out
1
1
4
4
17

81



Решение:
Самое простое решение, которое приходит в голову, — перебрать в цикле for все числа от 1 до N, проверяя их на четность и прибавлять к некой переменной суммы, если они нечетные. Для хранения столь большой суммы подойдет тип comp. Проблема будет заключаться в том, что выполнение такого алгоритма займет большое время при больших N, и часть тестов не будет пройдена. Это первая ступень оптимизации. (Зависимость получаемых баллов от ступени смотрите ниже.)
На второй ступени предусматривается сокращение числа действий более чем в 2 раза. Действительно, каждое второе число — нечетное, поэтому можно складывать сразу нечетные числа, начиная от 1 и прибавляя к счетчику цикла 2. (i:=1; while i<=n do begin s:=s+i; i:=i+2; end;) При этом не только уменьшается вдвое число итераций цикла, но и пропадает необходимость проверять, является ли число нечетным. Но, тем не менее, проблемы это не решает.
Другой вариант примерно аналогичного решения: всего нечетных чисел на указанном промежутке, в чём легко убедиться, M = (N + 1) div 2. Сами нечетные числа получаются по формуле P(i) = 2i – 1, где i меняется от 1 до M. Очевидно, их сумму можно получить так: найти M, сложить все числа от 1 до M и, умножив на 2, вычесть M. (Например, при N = 6 M = 3, а сумма S = P(1) + P(2) + P(3) = (2∙1 – 1) + (2∙2 – 1) + (2∙3 – 1) = 2∙(1 + 2 + 3) – 3∙1; в общем случае S = 2∙(1 + 2 + 3 +… + M) – M, где, напоминаю, M = (N + 1) div 2.) Число итераций цикла останется таким же, но переменная-счетчик изменяется на единицу и используется цикл for.
На третьем этапе используется формула суммы арифметической прогрессии, которая позволяет вычислить ответ без цикла. После нетрудных преобразований получаем S = M2, где M — та же самая величина, что и на третьем этапе (число нечетных чисел).
Тесты:

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ввод
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вывод
	
	
	
	
	
	
	
	
	


№ 3. Математическая задача

Условие:

	Задача «Прямоугольник»

Имя входного файла:

rectan.in
Имя выходного файла:

rectan.out
Максимальное время работы на одном тесте:

1 секунда
Максимальный объем используемой памяти:

1 мегабайт

Известны координаты трех вершин прямоугольника. Определить координаты четвертой вершины.

Формат входных данных

Во входном файле три строки, в каждом из которых находится по паре целых чисел — координаты трех точек прямоугольника. Координаты разделены пробелом и по модулю не превышают 10 000.

Формат выходных данных

В выходной файл нужно вывести через пробел координаты четвертой точки.

Примеры: 

rectan.in

rectan.out
-2 3

3 3

3 -2

-2 -2



Решение:
Прямоугольник является частным случаем параллелограмма, значит, его противоположные стороны попарно равны и параллельны. Изобразим на рисунке:
Очевидно, что вектор 
[image: image1.wmf]AB

равен вектору
[image: image2.wmf]DC

, или, иначе говоря, xB – xA = xС – xD, аналогично для координаты y. Поэтому, если мы знаем координаты вершин A, B, и C, то можно определить координаты вершины D: xD = xC + xA – xB (аналогично для y).
Однако наше решение исходит из того, что вершины прямоугольника имеют порядок A, B, C, D. Если в формуле для расчета менять точки A, B, C местами, мы получим три различных координаты точки D; во всех трех случаях точки A, B, C, D образуют некий параллелограмм (найдите три параллелограмма с вершинами A, B, C на рисунке). Однако только один из этих параллелограммов является прямоугольником, а именно тот, в котором при расчете по формуле xD = xC + xA – xB точке B соответствует прямой угол треугольника ABC. Поэтому для решения задачи нужно определить, где в треугольнике, состоящем из заданных точек, прямой угол (то, что он есть, гарантируется, так как в условии говорится, что три заданных точки являются вершинами прямоугольника). Это можно сделать двумя способами: а) найти попарные скалярные произведения векторов, образуемых сторонами треугольника, тогда прямой угол будет соответствовать той паре, для которой скалярное произведение равно нулю; б) найти длины сторон треугольника, взять большую из них: она будет гипотенузой, значит, напротив нее лежит прямой угол.
При алгоритмическом решении задачи полезен следующий прием: перейти в систему координат, связанную с одной из вершин. Для этого нужно взять координаты этой вершины (для определенности, первой во входном файле) и вычесть их из координат двух остальных вершин. В дальнейших действиях полагать, что координаты первой вершины — (0; 0). После получения координат недостающей точки прямоугольника остается просто прибавить к ним исходные координаты первой вершины, чтобы вернутся в первоначальную систему координат. Такой прием полезен при решении целого класса геометрических задач.
Далее приведено авторское решение, использующее скалярное произведение для нахождения прямого угла:
var xa,ya,xb,yb,xc,yc,sa,sb,sc,xd,yd: longint;

begin

    assign(input,'rectan.in');

    reset(input);

    read(xa,ya,xb,yb,xc,yc);

    close(input);

    dec(xb,xa); dec(xc,xa);

    dec(yb,ya); dec(yc,ya);

    sa:=xb*xc+yb*yc;

    sb:=-(xc-xb)*xb-(yc-yb)*yb;

    sc:=(xc-xb)*xc+(yc-yb)*yc;

    if sa=0 then
    begin

        xd:=xb+xc;

        yd:=yb+yc;

    end

    else if sb=0 then
    begin

        xd:=xc-xb;

        yd:=yc-yb;

    end

    else

    begin
         xd:=xb-xc;

         yd:=yb-yc;

    end;

    inc(xd,xa); inc(yd,ya);

    assign(output,'rectan.out');

    rewrite(output);

    write(xd,' ',yd);

    close(output);

end.
Тесты:
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Тесты и другие задачи следуют.
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