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ЕГЭ

Наша школа недавно приняла 
на себя роль “экспериментальной 
площадки” для апробации новых 
заданий ЕГЭ по математике и ин-
форматике. И в конце октября 2014 
года нашим школьникам было пред-
ложено написать пробную диагно-
стическую работу в формате ЕГЭ по 
информатике, в которой многие за-
дания были не просто усложненны-
ми, но и принципиально новыми по 
формулировкам. 

Насколько оправданно еще бо-
лее усложнять задания ЕГЭ при 
том, что результативность сдачи 
экзамена и на прежних заданиях в 
масштабе страны оказалась, мягко 
говоря, невысокой, — вопрос спор-
ный. Может быть, для того, чтобы 

закрыть дорогу в профильные вузы 
еще большему количеству один-
надцатиклассников? Однако наша 
задача теперь — предполагая, что 
такие задания могут встретиться 
на реальном ЕГЭ, научить ребят ре-
шать и их.

Ниже приводятся решения за-
дач одного из вариантов пробной 
диагностической работы, благо 
на листах с этими заданиями ни-
где не указан запрет на их публи-
кацию.

Итак…
1. Укажите наибольшее число, 

двоичная запись которого содержит 
ровно три значащих нуля и две еди-
ницы. Ответ запишите в десятичной 
системе счисления.

О.Б. Богомолова, 
д. п. н., учитель информатики 

и математики ГБОУ СОШ № 1360, 
Восточный округ г. Москвы

Д.Ю. Усенков, 
ст. н. с. Института 
информатизации 

образования 
Российской академии 
образования, Москва

А.Ремизова, 
ученица 11-го “А” класса 

школы № 1360 
г. Москвы

Новые “вилы” от 
Министерства образования, 
или Как решать 
принципиально новые задачи
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Решение
1) Значащие нули не могут располагаться в са-

мом начале числа,  — значит, число должно начи-
наться хотя бы с одной единицы.

2) Вспомним формулу перевода двоичного 
числа в десятичное: чем левее в двоичном числе 
единица, тем бóльшая степень двойки входит в 
качестве слагаемого в эту запись. Следовательно, 
максимальное значение двоичного числа полу-
чится, если все единицы будут “собраны” в стар-
ших разрядах.

3) Требуется, чтобы в записи числа было ров-
но три значащих нуля и две единицы. Следова-
тельно, число — 5-разрядное. Если все единицы 
размещаются в старших разрядах, то это число 
110002.

4) Ответ требуется записать в десятичной фор-
ме. Переведем полученное двоичное число в деся-
тичное:

110002 = 24 + 23 = 16 + 8 = 24.
Ответ: 24.
2. Между населенными пунктами A, B, C, D, E, 

F, Z построены дороги с односторонним движе-
нием. В таблице указана протяженность каждой 
дороги. Отсутствие числа в таблице означает, 
что прямой дороги между пунктами нет. Напри-
мер, из А в В есть дорога длиной 4 км, а из В в А 
дороги нет.

A B С D Е F Z
A 4 6 30
B 3
С 11 27
D 4 7 10
Е 4 8
F 5 2
Z 29
Сколько существует таких маршрутов из A в Z, 

которые проходят через 6 и более населенных 
пунктов? Пункты A и Z при подсчете учитывать. 
Два раза проходить через один пункт нельзя.

Решение
Речь идет о построении графа по заданной 

табличной форме (как ранее в аналогичных за-
дачах А2), но графа ориентированного, в кото-
ром ребра обладают направлениями. Их нужно 
обозначать не отрезками, а стрелками. В случае 
же, если в таблице заданы и прямой, и обратный 
пути (как между пунктами A и Z), надо их изо-
бразить двумя отдельными соответствующими 
стрелками. (Если бы в задаче требовалось опре-
делить длину пути, каждая стрелка должна была 
бы изображаться со своим весом — обозначением 
длины пути.) Точки (вершины графа) располага-
ем произвольно, не учитывая реальное их распо-
ложение, т.е. граф отражает лишь условную “кар-
ту дорог”. 

1) Строим требуемый граф:

2) Начинаем подсчитывать пути. При этом пом-
ним, что через один и тот же пункт в пределах одно-
го какого-то пути нельзя проходить дважды. (Мож-
но при решении задачи на бумаге прорисовывать 
каждый путь своим цветом при помощи фломасте-
ра.) Например:

— AZ: путь напрямую из пункта А в пункт Z су-
ществует, но проходит только через два пункта, а 
не через шесть и более, — значит, он нам не подхо-
дит. (Обратный путь из Z в А вообще не учитыва-
ем, так как по условию задачи ищутся только пути 
из А в Z.)

— ABCDEFZ: путь через все вершины графа — он 
подходит, так как проходит через семь вершин и ни 
одна из них не посещается дважды.

Аналогичным способом просматриваем осталь-
ные пути и выбираем среди них нужные.

Сложно? Есть риск что-то пропустить? Вспом-
ним тогда прежнюю задачу типа В9, где по ориен-
тированному графу требовалось определить коли-
чество всех путей из одного города в другой. Ведь, 
по сути, это та же самая задача!

3) Рисуем дерево всех возможных путей из А в Z, 
при этом конечные точки маршрута (Z) выделяем 
цветом и рамкой. При этом важно не забыть о за-
прете на повторное посещение вершин. Это озна-
чает, что обратный путь FE нельзя рисовать в тех 
ветвях дерева, где уже ранее фигурировали буквы E 
и F (такие ветви в графе, где из Е допускает ся толь-
ко один путь в Z, отметим синими пунк тирными 
стрелками) — см. рис. на с. 10.

4) Остается подсчитать количество ветвей в этом 
графе, включающих в себя шесть и более вершин 
(т.е. когда запись последовательности имен про-
ходимых вершин состоит из шести и более букв). Это 
ветви (пути): ABCDFZ, ABCDFEZ, ABCDEZ, ABCDEFZ, 
ACDFEZ, ACDEFZ. Всего — шесть путей.

Ответ: 6.
3. Каждое из логических выражений F и G содер-

жит шесть переменных. В таблицах истинности вы-
ражений F и G есть ровно десять одинаковых строк, 
причем ровно в пяти из них в столбце значений 
стоит 1.

Сколько строк таблицы истинности для выраже-
ния F ∨ G содержат единицу в столбце значений?
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Решение1

1) В каждом из логических выражений имеется 
шесть переменных, следовательно, для каждого вы-
ражения возможно 26 = 64 различных набора зна-
чений переменных.

2) По условию, в таблицах истинности выраже-
ний есть десять одинаковых строк (когда обе функ-
ции имеют значение 1 или значение 0). Значит, 
строк, в которых значения функций не совпадают, 
будет 64 – 10 = 54.

3) Выражение F ∨ G равно 1, если хотя бы одно 
из значений (F или G) равно единице, и равно 
нулю тогда и только тогда, когда оба значения (и 
F, и G) равны нулю. По условию, среди одинако-
вых строк в таблицах истинности F и G есть ровно 
пять строк, в которых значения равны 1. Значит, 
таких строк, где и для F, и для G значения равны 
нулю, будет 10 – 5 = 5 штук.

4) Итак, имеем:
• 54 строки, в которых значения F и G различны 

(одно равно 0, другое равно 1), т.е. значение выра-
жения F ∨ G равно 1;

• 5 строк, в которых значения F и G одинаковы 
и равны 1, т.е. значение выражения F ∨ G также 
равно 1;

• 5 строк, в которых значения F и G одинаковы 
и равны 0, т.е. значение выражения F ∨ G равно 0.

Условиям задачи соответствует, таким образом, 
54 + 5 = 59 строк.

Комментарий
Вопрос мог быть поставлен и так: сколько строк 

содержат в столбце значений 1 для выражения F ∧ G? 
При решении такой задачи ход рассуждений будет 
аналогичным, но на четвертом шаге надо учесть, 
что для логической операции И результат равен еди-
нице тогда и только тогда, когда оба значения (и F, 
и G) равны 1. Таких строк, очевидно, только пять. 

Решение задач на определение количества строк 
таблицы истинности выражения F ∨ G, содержащих 
нули, или количества строк таблицы истинности 
выражения F ∧ G, содержащих нули, оставим чита-
телям для самостоятельного решения.

4. Для групповых операций с файлами исполь-
зуются маски имен файлов. Маска представляет 
собой последовательность букв, цифр и прочих до-
пустимых в именах файлов символов, в которых 
также могут встречаться следующие символы:

— символ “?” (вопросительный знак) означает 
ровно один произвольный символ;

— символ “*” (звездочка) означает любую по-
следовательность символов произвольной длины, 
в том числе “*” может задавать и пустую последо-
вательность.

В каталоге находится шесть файлов:
maverick.map
maverick.mp3
taverna.mp4
revolver.mp4
vera.mp3
zveri.mp3
Ниже представлено восемь масок. Сколько из 

них таких, которым соответствуют ровно три фай-
ла из данного каталога?
*ver*.mp* *?ver?*.mp? ?*ver*.mp?* *v*r*?.m?p*
???*???.mp* ???*???.m* *a*.*a* *a*.*p*

Решение
Это — несколько усложненный вариант преж-

ней задачи типа А4. Принцип решения — тот же: 
“примерка” каждой маски к именам файлов и опре-
деление количества файлов, соответствующих ма-
ске. Маска, для которой будет отобрано ровно три 
файла (или маски), — и есть ответ.

1) Маска *ver*.mp* предполагает, что где-то в 
имени файла содержится набор символов ver, а рас-
ширение начинается с символов mp. Значит, такая 
маска отберет файлы maverick.mp3, taverna.mp4, 

1 Предложено Анастасией Ремизовой (11-й “А” класс, шко-
ла № 1360).
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revolver.mp4, vera.mp3, zveri.mp3 — всего пять 
файлов. Значит, эта маска нам не годится.

2) Маска *?ver?*.mp? отличается от предыду-
щей тем, что до и после символов ver обязатель-
но должны стоять минимум по одному символу, 
а в расширении после символов mp может быть 
только один символ. Значит, такая маска отберет 
файлы maverick.mp3, taverna.mp4 и zveri.mp3
(а имена revolver.mp4 и vera.mp3 не удовлетворя-
ют этой маске, так как в них группа символов ver
располагается с краю имен). Всего — три файла. 
Значит, эта маска подходит. 

3) Маска ?*ver*.mp?* — минимум один сим-
вол должен быть перед ver, а в расширении после 
mp должно быть не менее одного символа. Такая 
маска отберет файлы maverick.mp3, taverna.
mp4, revolver.mp4 и zveri.mp3 — четыре файла. 
Данная маска не годится.

4) Маска *v*r*?.m?p* — не обращая внимания 
на маску имени, заметим: в расширении между 
m и p должен стоять хотя бы один какой-то сим-
вол. А у нас этому условию соответствует един-
ственный файл maverick.map. Значит, эта маска 
тоже не годится.

5) Маска ???*???.mp* — ей удовлетворяют фай-
лы с любыми именами не менее чем из шести букв 
и с расширениями, начинающимися с mp. Значит, 
будут отобраны файлы maverick.mp3, taverna.mp4
и revolver.mp4 (у файлов vera.mp3 и zveri.mp3
имена слишком короткие, а расширение файла 
maverick.map не соответствует расширению в ма-
ске). Значит, данная маска тоже подходит.

6) Маска ???*???.m* — отличается от предыду-
щей тем, что здесь расширение может быть любым, 
лишь бы оно начиналось с m. Тогда в дополнение 
к файлам maverick.mp3, taverna.mp4 и revolver.
mp4 в подборку попадет и файл maverick.map. Все-
го — четыре файла. Значит, эта маска не годится.

7) Маска *a*.*a* — соответствует любым фай-
лам, у которых и в имени, и в расширении есть 
хотя бы одна буква a. Этому условию соответствует 
только один файл — maverick.map. Значит, эта ма-
ска тоже не годится.

8) Маска *a*.*p* — здесь в имени требуется 
хотя бы одна буква a, а в расширении — хотя бы 
одна буква p. Этому условию соответствуют фай-
лы: maverick.map, maverick.mp3, taverna.mp4 и 
vera.mp3. В этой подборке четыре файла, значит, 
данная маска тоже не годится.

Итого нам подошло две маски — *?ver?*.mp? и 
???*???.mp*.

Ответ: 2.
5. Автомат получает на вход четырехзначное 

число. По этому числу строится новое число по сле-
дующим правилам.

1. Складываются первая и вторая, а также третья 
и четвертая цифры исходного числа. 

2. Полученные два числа записываются друг за 
другом в порядке возрастания (без разделителей).

Пример. Исходное число: 6531. Суммы: 6+5 = 11, 
3+1 = 4. Результат: 411.

Укажите наибольшее число, в результате обра-
ботки которого автомат выдаст число 1113.

Решение
Подобные задачи в предыдущих вариантах ЕГЭ 

уже были. Но раньше нужно было выбрать подхо-
дящие числа из приведенных вариантов ответа, а 
теперь, наоборот, искать такое число. 

1) Числа (по умолчанию) десятичные. Значит, 
суммы цифр могут быть в диапазоне от 1 (1+0) до 
18 (9+9).

2) Автомат выдал число 1113. Значит, оно состо-
ит из двух значений сумм, записанных по возрас-
танию: 11 и 13.

3) Число 11 может быть суммой цифр: 2+9, 3+8, 
4+7 или 5+6. Число 13 может быть суммой цифр: 
4+9, 5+8, 6+7. Значит, пары цифр в исходном чис-
ле могут быть такими: одна пара — 29, 92, 38, 83, 
47, 74, 56, 65 и другая пара — 49, 94, 58, 85, 67, 76 
(ведь соответствующие цифры могут меняться ме-
стами в соответствующих суммах).

4) Наибольшим является число, в которое вхо-
дят наибольшие цифры, причем они по возмож-
ности располагаются слева направо по убыванию 
(поскольку чем старше разряд, тем больше “вес” 
цифры). Тогда из доступных нам “для конструиро-
вания” наборов пар цифр выберем две наибольшие 
(по одной из каждого набора): 92 и 94 и запишем 
их по убыванию: 9492. 

Ответ: 9492.
6. В фрагменте базы данных представлены све-

дения о родственных отношениях. На основании 
приведенных данных определите, сколько прямых 
потомков (то есть детей и внуков) Кривич Л.П. упо-
мянуто в таблице.

Таблица 1 Таблица 2
ID Фамилия 

И.О.
Пол ID 

родителя
ID 

ребенка
2146 Кривич Л.П. Ж 2146 2302
2155 Павленко А.К. М 2146 3002
2431 Хитрук П.А. М 2155 2302
2480 Кривич А.А. М 2155 3002
2302 Павленко Е.А. Ж 2302 2431
2500 Сокол Н.А. Ж 2302 2511
3002 Павленко И.А. М 2302 3193
2523 Павленко Т.Х. Ж 3002 2586
2529 Хитрук А.П. М 3002 2570
2570 Павленко П.И. М 2523 2586
2586 Павленко Т.И. Ж 2523 2570
2933 Симонян А.А. Ж 2529 2431
2511 Сокол В.А. Ж 2529 2511
3193 Биба С.А. Ж 2529 3193

… … … … …

Решение
Данная задача решается так же, как привычные 

уже задачи типа А6, но здесь нужно, начиная от роди-
телей, определять по базе данных сначала детей, по-
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том внуков и т.д., подсчитывая их количество. (Анало-
гичным способом можно подсчитывать и количества 
других родственников.) Реально, как видно далее из 
решения, эта задача, наоборот, несколько упроще-
на по сравнению с прежними, — особенно теми, где 
нужно было искать племянников и племянниц.

1) В табл. 1 ищем Кривич Л.П. и определяем ее 
ID: 2146.

2) В правой таблице ищем все пары ID, в которых 
первое число (в левой колонке) равно 2146 (строки 
выделены зеленым цветом). Для них в правой колон-
ке записаны ID 2302 и 3002. Это — дети Кривич Л.П.

3) В правой таблице ищем все пары ID, в кото-
рых первое число (в левой колонке) равно 2302 или 
3002 (строки выделены, соответственно, голубым 
и желтым цветами). Это — внуки Кривич Л.П.

4) Подсчитываем количество закрашенных в 
табл. 2 строк: 7 (двое детей и пятеро внуков).

Ответ: 7.
7. Производилась двухканальная (стерео) звуко-

запись с частотой дискретизации 64 кГц и 24-бит-
ным разрешением. В результате был получен файл 
размером 480 Мбайт, сжатие данных не произво-
дилось. Определите приблизительно, сколько вре-
мени (в минутах) проводилась запись. В качестве 
ответа укажите ближайшее к времени записи целое 
число, кратное 10.

Решение
Это — вполне привычная задача типа А8. Только 

раньше мы, зная длительность записи, оценивали по-
лучаемый размер файла. А теперь требуется, наобо-
рот, по заданному размеру файла оценить длитель-
ность. А значит, нужно будет составить уравнение.

1) Разрешение равно 24 битам.
2) Частота дискретизации равна 64 кГц — 64 000 

измерений в секунду.
3) Длительность записи (в секундах) примем 

равной x.
4) Запись двухканальная — объем информации 

умножается на 2.
5) Результирующий объем файла равен 480 Мб, 

или 480 ⋅ 223 бит.
(Не забываем, что все расчеты ведутся в битах и 

в секундах.)
6) Составляем уравнение:

24 × 64 000 × x × 2 = 480 ⋅ 223.
Для удобства вычислений по возможности выде-

ляем степени двойки:
3 ⋅ 23 × 125 ⋅ 29 × x × 2 = 15 ⋅ 25 ⋅ 223;
3 ⋅ 53 × x × 213 = 3 ⋅ 5 ⋅ 228;
25 × x = 215;
x = 215/25 = 1310,72 (секунды).
7) Переводим x в минуты:
x ≈ 1311 / 60 ≈ 21,85 (минуты).
8) Округляем до ближайшего значения, кратно-

го 10 : x ≈ 21,85 ≈ 20 (минут).
Ответ: 20.
8. По каналу связи передаются сообщения, со-

держащие только четыре буквы — П, О, С, Т. Для 

передачи используется двоичный код, допускаю-
щий однозначное декодирование. Для букв Т, О, П 
используются такие кодовые слова: Т — 101, О — 0, 
П — 100. 

Укажите кратчайшее кодовое слово для буквы С, 
при котором код будет допускать однозначное де-
кодирование. Если таких кодов несколько, укажите 
код с наименьшим числовым значением.

Решение
Задача на кодирование и применение условия 

Фано. Аналогичные задания были и в прежних 
вариантах ЕГЭ, но там требовалось лишь выбрать 
один из готовых вариантов ответа, а теперь нужно 
самим найти такой код.

Вспомним условие Фано:
Неравномерный код может быть однозначно 

декодирован, если никакой из кодов не совпада-
ет с началом (префиксом) какого-либо другого, 
более длинного кода.

Таким образом, требуется найти кратчайший 
код, не совпадающий ни с одним имеющимся ко-
дом, ни с началом одного из имеющихся кодов 
(Т — 101, О — 0, П — 100). Поиск решения ведем 
простым перебором от однобитовых кодов к кодам 
большей разрядности:

• код 0 — не годится (совпадает с кодом буквы О);
• код 1 — не годится (совпадает с началом кодов 

100 и 101);
• код 10 — не годится (совпадает с началом кодов 

100 и 101);
• код 11 — не совпадает с началом никакого из 

имеющихся кодов и ни с одним из имеющихся ко-
дов. Следовательно, это и есть ответ.

Ответ: 11.
9. На числовой прямой даны два отрезка: 

P = [43, 49] и Q = [44, 53].
Укажите наибольшую возможную длину отрез-

ка А, для которого формула 
((x ∈ A) → (x ∈ P)) ∨ (x ∈ Q)

тождественно истинна, то есть принимает значе-
ние 1 при любом значении переменной x.

Решение
Уже привычная задача “на отрезки”, два спосо-

ба решения которой описаны в статье авторов — 
“ЕГЭ: возможные особенности заданий 2014 года” 
(“Информатика”, 2014, № 5. С. 4–21). Впрочем, есть 
и еще один, более простой способ, который мы рас-
смотрим ниже.

1) Как обычно, заменяем высказывания логи-
ческими переменными: a = (x ∈ A), p = (x ∈ P), 
q  = (x ∈ Q). Тогда исходное логическое выраже-
ние принимает вид:

(a → p) ∨ q.
2) Избавимся от операции следования, исполь-

зовав закон де Моргана (x → y = ¬x ∨ y):
(a → p) ∨ q = ¬a ∨ p ∨ q.

3) Требуется тождественное равенство этого вы-
ражения единице на всей числовой оси. При этом 
помним, что значения логических переменных рав-
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ны 1 в пределах соответствующих отрезков и 0 — 
вне их (причем границы входят в отрезки).

Анализируем полученное уравнение 
¬a ∨ p ∨ q = 1:

• переменные соединены операцией ИЛИ, сле-
довательно, результат 1 будет автоматически обес-
печен, если хотя бы одна из переменных — p или 
q — равна 1 (то есть везде, где числовая прямая “на-
крыта” хотя бы одним отрезком — P или Q);

• там, где нет ни отрезка P, ни отрезка Q (т.е. пе-
ременные p и q обе равны 0), для обеспечения ис-
тинности результата должна быть равна 1 перемен-
ная ¬a, или, соответственно, переменная a должна 
быть равна 0 (отрезка A не должно быть нигде, где 
нет ни отрезка P, ни отрезка Q).

4) Рисуем числовую прямую и изображаем на 
ней отрезки P и Q:

5) Теперь совершенно очевидно, как располо-
жить на этой числовой прямой отрезок A, чтобы он 
нигде “не высовывался” за пределы области, закры-
той хотя бы одним отрезком P или Q: 

6) А теперь — внимание! — нужно правильно вы-
числить длину полученного отрезка A, помня, что 
речь идет о прямой натуральных чисел. В данном 
случае это не имеет особого значения, но в других 
аналогичных задачах при выполнении операции от-
рицания границы отрезка A могут быть “выколоты” 
(могут не входить в отрезок), и тогда нужно при вы-
числении длины отрезка брать соседние натуральные 
граничные значения внутри отрезка. В нашем же слу-
чае конечные точки 43 и 53 входят в отрезок А.

Теперь вспомним, как мы вычисляем длину от-
резка на обычной сантиметровой линейке, — на-
пример, между отметками 1 см и 3 см. Длина этого 
отрезка равна двум сантиметровым интервалам
между указанными отметками на шкале линейки, 
т.е. вычисляется как разность значений. Точно так 
же нужно поступить и здесь, поэтому длина отрезка 
А равна 53 – 43 = 10.

Ответ: 10.
10. При регистрации в компьютерной системе 

каждому пользователю выдается пароль, состоящий 
из восьми символов и содержащий только заглавные 
символы нижнего ряда латинской раскладки клавиа-
туры: Z, X, C, V, B, N, M. Каждый такой пароль в ком-
пьютерной программе записывается минимально 
возможным и одинаковым целым количеством байт 
(при этом используют посимвольное кодирование и 
все символы кодируются одинаковым и минимально 
возможным количеством бит).

Определите объем памяти (в байтах), отводи-
мый этой программой для записи 25 паролей. В от-
вете запишите только число.

Решение
Это — все та же задача типа А11. 
1) В алфавит входит семь символов (Z, X, C, V, B, 

N, M). При такой мощности алфавита для кодиро-
вания одного символа требуется три бита (23 = 8, 
а 22 = 4 — недостаточно).

2) Пароль состоит из восьми символов, значит, 
для их хранения потребуется 8 × 3 = 24 бита.

3) Тогда для хранения одного пароля требуется 
24/8 = 3 байта. (Если бы результат деления был не 
целым, потребовалось бы взять ближайшее боль-
шее целое количество байт.)

4) Для хранения 25 паролей тогда потребуется 
25 × 3 = 75 байт.

Ответ: 75.
11. В программе описан одномерный целочис-

ленный массив с индексами от 0 до 10. Ниже пред-
ставлен фрагмент программы, обрабатывающей 
данный массив2:

s := 0;
n := 10;
for i := 0 to n - 1 do begin
  s := s + A[i] - A[i + 1];
end;
В начале выполнения этого фрагмента в масси-

ве находились трехзначные натуральные числа, ни 
одно из которых не делится на 20. Какое наиболь-
шее значение может иметь переменная s после вы-
полнения данной программы?

Решение
Задача похожа на привычное задание типа А12, 

за одним исключением: исходное содержимое мас-
сива неизвестно.

1) Анализируем алгоритм:
• длина массива равна 10; переменная s обнуле-

на для подсчета суммы/разности;
• в цикле выполняется сложение прежнего зна-

чения s с разностью текущего элемента массива и 
последующего.

Такое вычисление значения s можно расписать в 
одну строку в виде:

s = (A[0] – A[1]) + (A[1] – A[2]) + (A[2] – A[3]) + 
+ (A[3] – A[4]) + (A[4] – A[5]) + (A[5] – A[6]) +
+ (A[6] – A[7]) + (A[7] – A[8]) + (A[8] – A[9]) + 
+ (A[9] – A[10]).
Раскроем скобки и перегруппируем слагаемые: 
s = A[0] + (A[1] – A[1]) + (A[2] – A[2]) + 
+ (A[3] –  A[3]) + (A[4] – A[4]) + (A[5] – A[5]) +
+ (A[6] – [6]) + (A[7] – A[7]) + (A[8] – A[8]) – A[9] + 
+ (A[9] – A[9] + A[10]).

2 В варианте диагностической работы, как и в вариантах 
ЕГЭ, в подобных случаях даются несколько листингов одной 
и той же программы, записанных на различных языках про-
граммирования: Бейсик, Паскаль, Си и “алгоритмический 
язык”. Мы же ради экономии места приводим только листин-
ги на Паскале. — Прим. авт.



ян
ва

рь
 2

01
5 

/
 И

Н
Ф

О
Р

М
А

Т
И

К
А

 

14

ЕГЭ

Как видим, большинство слагаемых сокращает-
ся, и получаем: 

s = A[0] –  A[10].
2) При этом требуется, чтобы итоговое зна-

чение  s было максимальным. Когда это воз-
можно, учитывая, что все числа — трехзнач-
ные и не кратные 20? Очевидно, уменьшаемое 
должно быть максимально возможным таким 
числом, а вычитаемое — минимально возмож-
ным. Всем этим условиям отвечают значения: 
A[0] = 999, A[9] = 101 (минимально возмож-
ное трехзначное число 100 непригодно, так 
как оно кратно 20). Тогда значение  s (макси-
мально возможное, требуемое в задаче) равно 
999 –  101 = 898.

Ответ: 898.
12. Система команд исполнителя РОБОТ, “жи-

вущего” в прямоугольном лабиринте на клетча-
той плоскости, состоит из восьми команд. Че-
тыре команды — это команды-приказы: вверх, 
вниз, влево, вправо. При выполнении любой из 
этих команд РОБОТ перемещается на одну клет-
ку, соответственно, вверх, вниз, влево или впра-
во. Четыре других команды проверяют истин-
ность условия отсутствия стены у каждой сто-
роны той клетки, где находится РОБОТ: сверху 
свободно, снизу свободно, слева свободно, 
справа свободно. 

Цикл 
ПОКА условие

последовательность команд
КОНЕЦ ПОКА

выполняется, пока условие истинно.
В конструкции
ЕСЛИ условие
     ТО команда1
     ИНАЧЕ команда2
КОНЕЦ ЕСЛИ

выполняется команда1 (если условие истинно) или 
команда2 (если условие ложно).

В конструкциях ПОКА и ЕСЛИ условие может 
содержать команды проверки, а также слова И, 
ИЛИ, НЕ.

Если РОБОТ начнет движение в сторону находя-
щейся рядом с ним стены, то он разрушится и про-
грамма прервется.

Сколько клеток лабиринта соответствуют 
требованию, что, начав движение в этой клетке 
и выполнив предложенную программу, РОБОТ 
уцелеет и остановится в закрашенной клетке 
(клетка F6)?

НАЧАЛО
ПОКА снизу свободно ИЛИ справа свободно
ЕСЛИ снизу свободно
ТО вниз
ИНАЧЕ вправо

КОНЕЦ ЕСЛИ
КОНЕЦ ПОКА
КОНЕЦ

1

2

3

4

5

6

A B C D E F

Решение
Привычная задача про РОБОТа (типа А13) те-

перь “обзавелась” новой особенностью алгоритма 
работы — полным ветвлением. Но принципы реше-
ния — все те же.

Анализируем предложенную программу РОБОТа.
• В начале очередного прохода цикла проверя-

ется: есть ли стенки снизу и справа. Если хотя бы 
одно из этих направлений свободно, то выполняет-
ся очередной проход цикла. Значит, точка останова 
(клетка, в которой выполнение цикла корректно 
прекратится) имеет вид: . Причем “правильной” 
является только одна такая клетка, а остальные две 
(пометим их красным цветом) — это “ловушки” для 
РОБОТа.

1

2

3

4

5

6

A B C D E F

• Когда начинается очередной проход цикла, 
проверяется наличие стенки снизу. Если ее нет, то 
выполняется перемещение на одну клетку вниз. 
Если же стенка снизу есть, то выполняется переме-
щение на одну клетку вправо, причем без проверки 
наличия стенки справа. Следовательно, все клетки, 
в которых есть стенки снизу и есть стенки справа, 
можно было бы сразу пометить как непригодные 
(начав движение из них, РОБОТ разобьется). Но 
это не требуется: ведь такое условие записано в ци-
кле ПОКА, который контролирует каждый отдель-
ный шаг РОБОТа. (Вот если бы в цикле ПОКА было 
записано два или больше таких оператора ЕСЛИ, то 
для второго и т.д. такого оператора пришлось бы 
это исключение клеток сделать.)

• После выполнения одного такого хода проход 
цикла завершается, и вновь выполняется провер-
ка его условия. Нетрудно понять, что в этом случае 
движение РОБОТа будет следующим: “идти вниз, 
пока это возможно (до стенки снизу), а наткнув-
шись на стенку снизу — пытаться уходить вправо, 
отыскивая проход вниз в этой стенке”.

Именно так мы и будем пытаться “трассировать” 
движение РОБОТа, “честно” выполняя предложен-
ную программу. Увидев же, куда в итоге придет 



15

ян
ва

рь
 2

01
5 

/
 И

Н
Ф

О
Р

М
А

Т
И

К
А

 

РОБОТ, помечаем все пройденные клетки или ро-
зовым цветом (если попадаем в “ловушку”), или зе-
леным (если доходим до клетки F6). Сама же клет-
ка F6 нам тоже подходит: если РОБОТ изначально 
находится в ней, то он просто никуда не пойдет и 
сразу же выполнит условие задачи.

1

2

3

4

5

6

A B C D E F

Остается только подсчитать количество клето-
чек, закрашенных зеленым: их 12.

Ответ: 12.
13. У исполнителя Аккорд две команды, которым 

присвоены номера:
1. отними 1
2. умножь на x
(x — неизвестное положительное число).
Выполняя первую из них, Аккорд отнимает от 

числа на экране 1, а выполняя вторую, умножает 
это число на x.

Программа для исполнителя Аккорд — это по-
следовательность номеров команд.

Известно, что программа 12121 переводит чис-
ло 4 в число 23.

Определите значение x.
Решение
Задача подобна прежним заданиям типа В1, но те-

перь нам нужно не составлять программу для испол-
нителя при известных командах, а, по сути, опреде-
лять одну из команд при известной программе.

1) Попробуем расписать предложенную про-
грамму для исполнителя Аккорд, подставляя пока 
во второй команде значения x и заполнив левую ко-
лонку заданными исходным и конечным числами:

4 1 отними 1
2 умножь на x
1 отними 1
2 умножь на x
1 отними 1

23

2) Очевидно, что для первой команды можно 
сразу записать результат ее выполнения. Точно так 
же можно определить число, которое было перед 
выполнением последней команды:

4 1 отними 1
3 2 умножь на x

1 отними 1
2 умножь на x

24 1 отними 1
23

3) Вместо оставшихся числовых значений за-
пишем соответствующие математические выра-
жения и определим, какое математическое выра-
жение должно давать известное нам предпослед-
нее число:

4 1 отними 1
3 2 умножь на x

3x 1 отними 1
3x – 1 2 умножь на x

x(3x – 1) = 24 1 отними 1
23

4) Тем самым мы получили “ключевое” уравне-
ние, позволяющее вычислить x:

x(3x – 1) = 24.
Решаем его как обычное квадратное уравнение:
3x2 – x – 24 = 0;
D = 1 + 4 ⋅ 3 ⋅ 24 = 289 = 172;
x1,2 = (1 ± 17)/(2 ⋅ 3), тогда x1 = 18/6 = 3, 

x2 = –16/6 = –22/3. 
Поскольку указано, что x — это положительное 

число, нам подходит только значение 3.
Ответ: 3.
14. Ниже приведен фрагмент программы. При 

каком наименьшем введенном числе a после вы-
полнения программы значение переменной c будет 
равно 60?

readln(a);
b := 50;
a := a * 2 - b;
if a < b then 
  c := b - 10
else
  c := b + 10;
Решение
В отличие от прежних заданий типа В2, здесь 

требуется не просто формально “протрассировать” 
заданную программу, а проанализировать алго-
ритм ее работы и понять, какими могут быть значе-
ния введенного числа a.

1) Цикла здесь нет, и изменение значения пере-
менной b выполняется однократно (одним из опе-
раторов в ветвях then или else).

2) Изначально b = 50, а нам нужно, чтобы это 
значение стало равным 60. Следовательно, нам 
нужно для этого выполнить оператор c := b + 10
в ветви else.

3) Чтобы выполнялась ветвь else, требуется, 
чтобы к моменту выполнения оператора if уже 
пересчитанное значение a (a := a * 2 - b) 
было не меньше (т.е. больше или равно) b, т.е. 
числа 50.

4) Решаем полученное неравенство: 
a ⋅  2 – 50 ≥ 50; ⇒ 2a ≥ 100; ⇒ a ≥ 50.

5) Это — почти уже ответ. Нам же нужно опре-
делить, какое возможное значение a является наи-
меньшим. Так как неравенство нестрогое, это зна-
чение a = 50.

Ответ: 50.
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15. Сколько существует различных символьных 
последовательностей длины 5 в трехбуквенном алфа-
вите {К, О, Т}, которые содержат ровно две буквы О?

Решение
Задача подобна бывшим когда-то заданиям, 

в которых требовалось определить, какое слово 
стоит на указанном месте в списке слов, “синте-
зированных” из букв и отсортированных по по-
рядку, например: 

ААААА
ААААО
АААОА
АААОО
ААОАА

…
Нетрудно вспомнить, что такие задачи мы ре-

шали, “переводя” буквы в цифры соответствующей 
системы счисления и работая с полученными чис-
лами. Здесь задача несколько иная, но принцип ре-
шения будет аналогичен.

1) Поскольку никаких слов изначально не задано, 
мы можем сами “назначить” цифры, соответствую-
щие каждой букве. А поскольку букв в алфавите три, 
мы имеем дело с троичной системой счисления и вы-
берем следующие соответствия букв и цифр:

О – 0, К – 1, Т – 2.
Почему мы выбрали нуль именно для буквы О? 

А потому, что нам понадобится искать слова, содер-
жащие ровно две буквы О, а с нулями это, возмож-
но, окажется проще.

2) Итак, речь идет об определении количества 
пяти разрядных троичных чисел (причем незначащие 
нули слева важны!), содержащих ровно два нуля.

3) Первый нуль может быть в одной из пяти по-
зиций — получаем пять вариантов.

Как в каждом из этих вариантов может распола-
гаться второй нуль? Посмотрим:

• когда первый нуль находится в позиции “1”, 
второй нуль может располагаться в одной из четы-
рех оставшихся позиций — “2”, “3”, “4”, “5”;

• когда первый нуль находится в позиции “2”, 
второй нуль может располагаться в одной из трех 
оставшихся позиций правее — “3”, “4” и “5” (ведь 
ситуацию, когда нули располагаются в позициях 
“1” и “2”, мы уже рассмотрели перед этим);

• когда первый нуль находится в позиции “3”, 
второй нуль может располагаться в одной из двух 
оставшихся позиций правее — “4” и “5” (почему, — 
рассмотрено выше);

• когда первый нуль находится в позиции “4”, 
второй нуль может располагаться только в одной 
позиции правее — “5”.

Итого получаем 4 + 3 + 2 + 1 = 10 вариантов 
размещения в пятиразрядном числе двух нулей.

Возможны и другие рассуждения, приводящие к 
тому же результату.

Условно обозначим наши нули разными цве-
тами: например, первый — синим, а второй — 
красным. 

Тогда синий нуль можно разместить в пяти раз-
рядах — получаем пять вариантов. И в каждом из 
этих пяти вариантов красный нуль можно разме-
стить в любой из оставшихся четырех позиций — 
т.е. по четырем вариантам. Значит, всего получаем 
5 ⋅ 4 = 20 вариантов размещения наших разноцвет-
ных нулей.

Но теперь вспомним, что на самом деле оба нуля 
(синий и красный) — совершенно равноправны. 
А значит, пары “синий — красный” и “красный — си-
ний” (если читать число слева направо) — это одни 
и те же пары. Следовательно, каждая такая пара по-
считана дважды, и всего вариантов размещения в пя-
тиразрядном числе двух одинаковых нулей будет 10.

Итак, существует десять вариантов размещения 
в числе двух нулей. В каждом из этих десяти вари-
антов остается три цифры, которые могут быть рав-
ны или 1, или 2. 

Сколько может быть таких неповторяющихся 
комбинаций? Очевидно, столько, сколько может 
быть различных трехразрядных чисел в системе 
счисления, состоящей из двух цифр (т.е. двоичной). 
Значит, для каждого из десяти ранее найденных ва-
риантов получается 23 = 8 “подвариантов”. 

Тогда общее число троичных чисел, в кото-
рых из пяти цифр ровно две — нулевые, будет 
равно 8 · 10 = 80.

Ответ: 80.
16. Ниже приведена программа. При каком наи-

большем введенном числе d после выполнения про-
граммы будет напечатано 55?

var n, s, d: integer;
begin
  readln(d);
  n := 0;
  s := 0;
  while s <= 365 do 
  begin
    s := s + d;
    n := n + 5;
  end;
  write(n);
end.
Решение
Опять же, задача по виду подобна прежним за-

даниям В5, но ранее там требовалось определить 
конечное значение вычисляемой переменной, а те-
перь — наоборот, искать по заданному конечному 
значению исходное.

1) Анализируем алгоритм:
• в цикле ПОКА задано условие выполнения цик-

ла — до тех пор, пока значение s не превышает 365;
• внутри цикла значение переменной s увели-

чивается на заданное значение d, а значение пере-
менной n увеличивается на 5;

• по завершении цикла на экран выводится зна-
чение переменной n.

2) Тогда, согласно условию, значение n рав-
но  55. Учитывая, что изначально переменная n
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обнуляется, это означает, что цикл выполнился 
55/5 = 11 раз.

3) Учитывая, что переменная s изначально тоже 
обнуляется, получаем, что за эти 11 проходов цик-
ла переменная s увеличивается на 11d и становится 
больше 365 (условие прекращения работы цикла). 
Тогда получаем неравенство:

11d > 365,
откуда d > 365/11, т.е. d > 332/11, или, учитывая, 
что числа — целые, d > 33.

4) Чтобы теперь оценить верхнюю границу ин-
тервала возможных значений d, надо учесть, что 
при слишком большом значении d цикл мог бы пре-
рваться еще после десяти проходов (а то и раньше). 
Значит, нам нужно определить значение d, на еди-
ницу меньшее, чем минимальное значение d, обес-
печивающее выполнение десяти проходов цикла. 
В этом случае неравенство будет таким:

10d > 365,
тогда d > 365/10, или d > 36,5.

5) Рассуждая аналогично п. 3, можно заключить, 
что минимальное значение d, при котором цикл за-
вершится через десять проходов, равно 37 (ближай-
шее целое число, большее 36,5). Нам же требуется 
значение d, на единицу меньшее. Это — число 36.

Таким образом, диапазон возможных значе-
ний  d, обеспечивающих выполнение 11 проходов 
цикла, составляет [34 .. 36], а искомое максималь-
ное значение d, при котором будет выведено чис-
ло 55, равно 36.

Ответ: 36.
17. Алгоритм вычисления значения функции 

F(n), где n — натуральное число, задан следующи-
ми соотношениями:

F(n) = 1 при n ≤ 2;
F(n) = F(n – 2) × (n + 2) при n > 1.
Чему равно значение функции F(8)? 
Решение 
Это — задача на рекурсию, практически неиз-

менно повторяющая задание типа В6 из демовари-
анта 2014 года. 

Решение заключается в аккуратном расписыва-
нии всех значений F(n) для возрастающих значе-
ний n от 1 до требуемого значения 8, при этом для 
вычисления очередного значения используются ра-
нее вычисленные предыдущие значения F(n):

F(0) = 1;
F(1) = 1;
F(2) = F(0) ⋅ (2 + 2) = 4;
F(3) = F(1) ⋅ (3 + 2) = 5;
F(4) = F(2) ⋅ (4 + 2) = 24;
F(5) = F(3) ⋅ (5 + 2) = 35;
F(6) = F(4) ⋅ (6 + 2) = 192;
F(7) = F(5) ⋅ (7 + 2) = 315;
F(8) = F(6) ⋅ (8 + 2) = 1920.
Последнее вычисленное значение — и есть иско-

мый ответ. Заметим, что F(7) для получения ответа 
на вопрос задачи можно и не вычислять.

Ответ: 1920.

18. Известно, что для целого числа x выполнено:
334+x – 334 = 3310.

Определите значение x. Ответ запишите в деся-
тичной системе счисления.

Решение
По сути, это — несколько усложненное (по фор-

мулировке условия) и вместе с тем — немного 
упрощенное (по степени сложности решения) ☺ 
задание типа В7 на поиск основания системы счис-
ления.

1) Запишем “каноническое” преобразование 
обоих недесятичных чисел в десятичную систему 
счисления (согласно формуле вида a1 · n1 + a0 · n0):

• 334+x = 3 ⋅ (4 + x)1 + 3 ⋅ (4 + x)0 = 
= 3 ⋅ (4 + x) + 3 = 12 + 3x + 3 = 15 + 3x;
• 334 = 3 ⋅ 41 + 3 ⋅ 40 = 3 ⋅ 4 + 3 = 15.
2) Теперь, когда все числа переведены в десятич-

ную систему счисления, можно записать уравнение 
в виде:

15 + 3x – 15 = 33,
откуда 3x = 33, тогда x = 11.
Ответ: 11.
19. Записан алгоритм. Получив на вход число x, 

этот алгоритм печатает два числа: a и b. Сколько 
существует таких чисел x, при вводе которых алго-
ритм печатает сначала 2, а потом 15?

var x, a, b: integer;
begin
  readln(x);
  a := 0; b := 0;
  while x > 0 do
  begin
    a := a + 1;
    b := b + (x mod 10);
    x := x div 10;
  end;
  writeln(a); writeln(b);
end.
Решение
Нетрудно увидеть, что эта задача — почти ана-

лог прежнего задания типа В8. Но если ранее надо 
было определить одно входное число (например, 
наименьшее из возможных), то теперь у нас спра-
шивают их количество.

1) Как всегда, начинаем с анализа алгоритма:
• цикл ПОКА выполняется до тех пор, пока x не 

станет нулем;
• в цикле значение переменной a каждый раз 

увеличивается на 1, следовательно, a — это счет-
чик количества проходов цикла;

• переменная b служит для накапливания суммы 
значений x mod 10, а затем переменная x (исходное 
число) переприсваивается на значение x div 10. Такой 
алгоритм должен знать каждый школьник: это — раз-
бор в цикле исходного числа x на отдельные цифры 
(справа налево), а в переменной b, таким образом, 
вычисляется сумма цифр исходного числа;

• после цикла выводится сначала значение пере-
менной a, а затем — переменной b.
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2) По условию, в ходе выполнения алгорит-
ма были выведены числа 2 и 15, — значит, a = 2, 
а b = 15. Следовательно, цикл выполнился два раза 
(а значит, в исходном числе x было две цифры), 
а сумма цифр этого числа равна 15.

3) Для ответа на вопрос задачи нужно опре-
делить, сколько существует двузначных нату-
ральных3 чисел, сумма цифр которых равна 15. 
Их нетрудно найти простым перебором (учиты-
вая и то, что суммы цифр могут быть и “симме-
тричными”). Для этого по очереди предполага-
ем первую цифру равной 1, 2, 3 и т.д. и опре-
деляем, чему может быть равна вторая цифра. 
Получаем:

69, 96, 78, 87.
Всего — четыре числа.
Ответ: 4.
20. На рисунке — схема дорог, связывающих го-

рода А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, И, К, М. По каждой дороге 
можно двигаться только в одном направлении, ука-
занном стрелкой. Сколько существует различных 
путей, ведущих из города А в город М и не прохо-
дящих через город Г?

Решение
Такие задачи (тип В9) мы решать уже умеем (см. 

статью: Богомолова О.Б., Усенков Д.Ю. ЕГЭ: возмож-
ные особенности заданий 2014 года // “Информа-
тика”, 2014, № 5. С. 4–21). Ведь применяемый для 
этого обычно способ с построением дерева путей 
универсален: он дает все возможные пути из одно-
го города в другой, а уж найти среди них проходя-
щие через “запретный” для нас город Г и исключить 
их из подсчета легко. Но мы сделаем еще проще (и 
тем самым существенно облегчим себе решение): 
раз через город Г идти нельзя, его можно сразу ис-
ключить из схемы!

Теперь и строить дерево путей гораздо проще:

Остается подсчитать количество конечных то-
чек, соответствующих городу М (выделены в дереве 
зеленым цветом). Их — 7. 

Ответ: 7.
21. Данные объемом 80 Мбайт передаются из 

пункта А в пункт Б по каналу связи, обеспечиваю-
щему скорость передачи данных 223 бит в секунду, а 
затем из пункта Б в пункт В по каналу связи, обес-
печивающему скорость передачи данных 220 бит в 
секунду. От начала передачи данных из пункта А до 
их полного получения в пункте В прошло 13 минут.

Через какое время в секундах началась передача 
данных в пункте Б, т.е. каково время между началом 
передачи данных из пункта А и началом передачи 
данных в пункт В? В ответе укажите только число, 
слово “секунд” или букву “с” добавлять не нужно.

Решение
Ну а это — хорошо нам знакомая задача на пе-

редачу данных (см. статью: Богомолова О.Б., Усен-
ков Д.Ю. “Задача о передаче”: решение задачи ЕГЭ 
при помощи сетевых диаграмм Ганта // “Информа-
тика”, 2011, № 7. С. 7–8), которая предлагалась на 
ЕГЭ три-четыре года назад. Только там нам нужно 
было искать общее время передачи данных из А в В, 
а теперь придется составлять уравнение с одним 
неизвестным.

1) Построим диаграмму Ганта для этой задачи 
(как это делается, читатели могут узнать в выше-
указанной статье, а здесь мы вдаваться в подробнос-
ти не будем):

При этом следует учитывать, что процесс пере-
дачи данных из Б в В по условию задачи начинается 
уже после того, как завершится передача данных из 
А в Б.

2) Составляем по этой схеме уравнение (t — это 
время задержки между окончанием приема данных 
из А и началом их передачи в В). Для этого вычисля-
ем время передачи данных из А в Б и из Б в В:

3 То, что вводимое число x — натуральное, в условии 
не оговаривается, но предполагается, так как при x ≤ 0 
заданный в программе цикл работать не будет вовсе. — 
Прим. авт.
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• из А в Б: 80 (Мбайт) / 223 (бит в секунду) = 
= 5 · 227 (бит) / 223 (бит в секунду) = 5 · 24 = 80 (с);

• из Б в В: 80 (Мбайт) / 220 (бит в секунду) = 
= 5 · 227 (бит) / 220 (бит в секунду) = 5 · 27 = 640 (с).

Записываем уравнение:
80 + t + 640 = 13 (минут) = 13 · 60 (с), т.е. 

720 + t = 780, откуда t = 60.
3) Чтобы найти время от начала передачи дан-

ных из А в Б до начала их передачи из Б в В, нужно к 
найденному значению t прибавить время передачи 
данных из А в Б:

80 + 60 = 140 (с).
Ответ: 140.
22. В терминологии сетей TCP/IP маской сети 

называется двоичное число, определяющее, какая 
часть IP-адреса узла сети относится к адресу сети, 
а какая — к адресу самого узла в этой сети. Обыч-
но маска записывается по тем же правилам, что и 
IP-адрес — в виде четырех байтов, причем каждый 
байт записывается в виде десятичного числа. При 
этом в маске сначала (в старших разрядах) сто-
ят единицы, а затем с некоторого места — нули. 
Адрес сети получается в результате применения 
поразрядной конъюнкции к заданному IP-адресу 
узла и маске. 

Например, если IP-адрес узла равен 
231.32.255.131, а маска равна 255.255.240.0, то 
адрес подсети равен 231.32.240.0.

Для узла с IP-адресом 224.128.112.142 адрес сети 
равен 224.128.64.0. Чему равен третий слева байт 
маски? Ответ запишите в виде десятичного числа. 

Решение
Такие задачи на определение адреса сети по за-

данному IP-адресу и маске уже всем знакомы (тип 
В11). Но здесь нам нужно искать не адрес сети, а, 
наоборот, маску по заданным IP-адресу и адресу 
сети. Причем поскольку для байтов, которые в ука-
занных адресах совпадают, байт маски очевидно 
равен 255, а там, где в адресе сети нулевой байт, 
байт маски тоже, очевидно, равен нулю, экзаме-
наторов интересует именно “ключевой” байт мас-
ки — третий слева. Так что задача для нас даже не-
много упростилась.

1) Преобразуем заданные третьи слева байты ис-
ходного IP-адреса и адреса сети в двоичные числа:

• 11210 = 11100002;
•  6410 = 10000002.
2) Для получения из исходного IP-адреса задан-

ного адреса сети требовалась поразрядная конъ-
юнкция (для каждого бита) IP-адреса и маски, т.е.:
  1110000
 & *******
  1000000

Биты маски нам не известны. Но их очень легко 
определить:

• там, где значения битов IP-адреса и адреса сети 
оба равны 1, бит маски должен быть тоже равен 1;

• там, где бит IP-адреса равен 1, а бит адреса сети 
равен 0, бит маски должен быть равен 0.

Единственная неоднозначность — там, где биты 
IP-адреса и адреса сети оба равны нулю: тут бит мас-
ки может быть равен как 0, так и 1. Но устранить эту 
неоднозначность нетрудно, зная, что в маске при ее 
просмотре слева направо может быть только один 
переход от единичных битов к нулевым, т.е., напри-
мер, маска 11000110 недопустима. А мы видим, что 
уже со второго слева бита в маске должны начаться 
нули. Значит, и во всех “спорных” битах маски правее 
этого места тоже должны быть только нули.

3) Теперь нетрудно восстановить вышеприве-
денный “ребус” с конъюнкцией двоичных чисел:
  1110000
 & 1000000
  1000000

4) Остается перевести найденную двоичную маску 
в десятичное число. Для этого даже не понадобится 
никаких вычислений — полученная маска полно-
стью совпала с двоичной записью байта адреса сети 
(6410), значит, и искомый байт маски тоже равен 64.

Ответ: 64.
23. В языке запросов поискового сервера для 

обозначения логической операции “ИЛИ” ис-
пользуется символ “|”, а для логической операции 
“И” — символ “&”. 

В таблице приведены запросы и количество най-
денных по ним страниц некоторого сегмента сети 
Интернет.

Запрос
Найдено 
страниц 

(в тысячах)
США | Япония | Китай 450

Япония | Китай 260

(США & Япония) | (США & Китай) 100

Какое количество страниц (в тысячах) будет 
найдено по запросу США?

Считается, что все запросы выполнялись практи-
чески одновременно, так что набор страниц, содер-
жащих все искомые слова, не изменялся за время 
выполнения запросов.

Решение
Еще одна хорошо знакомая нам задача (тип 

В12). Но один из запросов, приведенных в табли-
це, стал сложнее. Впрочем, принцип решения 
остается прежним (см. статью: Богомолова О.Б., 
Усенков Д.Ю. «“В поисках поиска”: задачи ЕГЭ, по-
священные поиску информации на сайтах» // “Ин-
форматика”, 2011, № 11. С. 17–23).

1) Рисуем примерную диаграмму Эйлера – Венна 
и нумеруем области на ней:
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ЕГЭ

2) Записываем уравнения с “номерами-перемен-
ными” по заданным в условии запросам. При этом 
особое внимание обратим на сложный запрос в 
третьей строке таблицы.
США | Япония | Китай  +  +  +  +  + 

+  +  = 450
Япония | Китай  +  +  +  + 

+  +  = 260
(США & Япония) | 
(США & Китай) =
США & (Япония | Китай)

 +  +   = 100

США  +  +  +  = ?
3) Теперь главное — найти, как удобнее всего 

решить эту систему уравнений. Но это неожиданно 
легко. 

Сразу очевидно, что из уравнений:
 +  +  +  +  +  +  = 450

и
 +  +  +  +  +  = 260

можно найти значение , равное 450 – 260 = 190.
Тогда, зная, что  +  +  = 100, сразу можно 

вычислить, что  +  +  +  = 190 + 100 = 290.
Ответ: 290.
24. Определите, какое значение Н нужно ввести, 

чтобы число, напечатанное в результате выполне-
ния следующего алгоритма, было наименьшим. 

var a,b,t,M,R,H: integer;
Function F(H, x: integer): integer;
begin
  F := 11*(x - H)*(x - H) + 13;
end;
begin
  readln(H);
  a := -10; b := 50;
  M := a; R := F(H, a);
  for t := a to b do begin
    if (F(H, t) > R then begin
      M := t;
      R := F(H, t);
    end;
  end;
  write(R);
end.
Решение
А это — несколько усложненное задание типа 

В14 (с параболами). Такие задачи уже встречались 
ранее, но тогда требовалось для квадратичной 
функции одной переменной F(x) найти, какое чис-
ло выводится в результате. А теперь у нас — функ-
ция с двумя переменными F(H,x), которая пред-
ставляет собой выражение с параметром H, и ис-
кать надо значение этого параметра, такое, чтобы 
выводимое значение было наименьшим.

Прежде всего заметим, что работа в языке про-
граммирования (в данном случае в Паскале, но это 
верно и для других языков — по крайней мере для 
большинства из них) с функциями с одной и с двумя 
переменными полностью идентична: в обоих слу-
чаях в функцию передаются значения переменных, 

а результат возвращается через саму функцию F(). 
Поэтому сосредоточимся на собственно решении.

1) Анализируем алгоритм. 
• В цикле идет перебор значений t от задан-

ных ранее a = –10 до b = 50. При этом в перемен-
ной  M запоминается сначала начальное значе-
ние a, а потом (при срабатывании условного опе-
ратора) — текущее значение t, а в переменной R
хранится предыдущее значение функции F(H,x).

• Если с увеличением значения t получаемое 
значение F() увеличивается (и в результате оказы-
вается больше предыдущего значения F(t), запом-
ненного в переменной R), текущее значение t зано-
сится в переменную M, а значение функции в этой 
точке запоминается в R. То есть ищется максимум 
функции F() на интервале [a; b].

• До каких пор это будет продолжаться? 
Посмот рим на выражение, записанное в составе 
функции F(). Выполним в нем перемножение ско-
бок. Получим:
11*(x – H)*(x – H) + 13 = 11x2 – 22xH + (11H2 + 13).

Графиком этой функции от x является парабола. 
Поскольку перед x2 стоит знак “плюс”, ветви этой 
параболы направлены вверх. И мы в своих вычис-
лениях “движемся” по левой ветви этой параболы 
сверху вниз. Значит, условный оператор в цикле 
не будет работать до тех пор, пока мы не пройдем 
вершину параболы (минимум на ее графике) и не 
поднимемся по правой ветви настолько, что значе-
ние выражения 11t2 – 22tH + (11H2 + 13) (замена 
переменной x на t происходит при переходе из ос-
новной программы в функцию) в некоторой точке t
превысит его значение в исходной точке a. А после 
этого, пока мы “движемся” по правой ветви пара-
болы вверх, у нас значение R будет расти вплоть до 
окончания цикла по достижении точки b (см. при-
мерный рисунок). Следовательно, конечное значе-
ние R будет равно значению выражения F(H,b) =
= 11b2 – 22bH + (11H2 + 13) либо, если располо-
жить параболу так, что указанное значение меньше 
чем исходное (F(H,a) = 11a2 – 22aH + (11H2 + 13)), 
значение R будет равно этому исходному.

2) Как нужно расположить параболу, чтобы по-
лучить минимально возможное значение R? И ка-
ким оно будет? Очевидно, что если ветвь then нач-
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нет работать, то это приведет к увеличению зна-
чения R. Следовательно, наименьшее значение R 
(которое и выводится на экран в результате работы 
программы) будет достигаться, если ветвь then так 
ни разу и не сработает (и будет равным значению 
в исходной точке a). Для этого требуется, чтобы в 
точках a = –10 и b = 50 значения выражения, запи-
санного в функции, были равными. Отсюда очевид-
но, что H = (–10 + 50) / 2 = 20.

Ответ: 20.

На этом перечень задач, входивших в пробную 
диагностику, заканчивается. Задачи группы С в 
предлагаемую подборку заданий не входили. 
(Впрочем, это вполне понятно — ребятам хвати-
ло и приведенных в данной статье усложненных 
задачек группы В, тем более что по нормативам 
на их решение отводилось всего 90 минут — т.е. 
менее четырех минут на одно задание!) Но что 
может появиться в группе С, если “экстраполи-
ровать” обнаруженные усложнения и на нее,  —
пока даже страшно и думать. Остается лишь 
надеяться, что, получив результаты (которые 
наверняка будут крайне низкими во всех шко-
лах, так как к подобным задачам большинство 
школьников не готовы) и ужаснувшись им, ор-
ганизаторы ЕГЭ и составители заданий все же 
поймут, что нужно немного снизить чересчур за-
вышенные требования…

 СПРАВОЧНИК ЕГЭ*

IP-адрес — уникальный (не повторяющийся) цифровой индивидуальный номер компьютера в 
сети. IP-адрес может быть закреплен за данным компьютером постоянно (выделенный IP-адрес) 
или выдаваться компьютеру временно из некоторого имеющегося набора только на время данного 
сеанса работы в сети.

В стандарте IP v.4 (рассматриваемом в задачах ЕГЭ) IP-адрес представляет собой запись из четы-
рех разделенных точками чисел, каждое из которых соответствует одному байту и имеет значение 
от 0 до 255. Пример:

168.154.0.177
Некоторые IP-адреса являются служебными и используются для специальных целей:
• адрес сети, в котором один или несколько крайних справа байтов равны нулю (примеры: 

168.154.15.0, 168.154.0.0);
• широковещательный адрес, в котором один или несколько крайних справа байтов равны 255 

(примеры: 168.154.15.255, 168.154.255.255).

Если компьютер находится в составе локальной сети, которая, в свою очередь, подключена к сети 
Интернет, то возникает задача — определить IP-адрес всей локальной сети в целом (например, что-
бы разослать пакет информации на все компьютеры данной локальной сети) и адрес конкретного 
компьютера внутри этой локальной сети. 

Адрес сети и адрес компьютера в этой сети — это две условно выделяемые части единого IP-адреса 
данного компьютера, под которым он числится в Интернете:

                                                                         адрес сети        адрес компьютера в этой сети

* По материалам пособия: Богомолова О.Б. Информатика: ЕГЭ за 30 дней: экспресс-репетитор. М.: АСТ, Астрель, 
2014.
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