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Пояснительная записка

Место курса в образовательном процессе 
Освоение учащимися практического моделирования в сочетании с основополагающими принципами информатики, на которые эта технология опирается, усиливает фундаментальность школьного образования. Только тот, кто имеет представление о взаимосвязях в окружающем мире, сможет устойчиво развивать индивидуально-личностные и креативные качества. Поэтому умение целенаправленно использовать информацию, выделять суть фактов и проблем, структурировать и преобразовывать её в требуемые для представления формы является важнейшим фактором индивидуально-личностного становления.

Умение представлять преобразованную информацию, учитывая особенности восприятия других людей, — важное условие образовательной компетентности учащихся, выбравших учебный курс «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент». Изучение материалов этого курса позволит учащимся овладеть основами технологий компьютерного моделирования, поможет им приобрести практические навыки проведения компьютерного эксперимента, они научатся анализировать и интерпретировать полученные результаты.

Учебный курс «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент» является предметом по выбору для учащихся старшей ступени. Кроме того, что очень важно, активизация познавательного процесса позволяет учащимся более полно выражать свой творческий потенциал и реализовывать собственные идеи в изучаемой области знаний, создаёт предпосылки по применению освоенных способов моделирования в других учебных курсах, а также способствует возникновению дальнейшей мотивации, направленной на освоение профессий, предусматривающих практическое моделирование и проведение компьютерных экспериментов.

Курс включает в себя практическое освоение способов и методов практического моделирования математических, физических, биологических процессов, а также экономических и даже социальных. Курс служит средством внутрипрофильной специализации в области новых информационных технологий, что способствует созданию дополнительных условий для проявления индивидуальных образовательных интересов учащихся.

Тесная связь стиля деятельности, сформированного информационными технологиями, со всеми сферами современного общества (гуманитарной, естественно-научной, социальной, экономической и др.) позволяет использовать знания, выработанные при освоении курса «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент», практически во всех образовательных областях старшей школы. Базовые знания учащихся, необходимые для изучения курса должны быть на уровне 9 класса школьной программы по физике, математике и информатике.

Концепция курса

Основа курса — практическая и продуктивная направленность занятий, способствующая обогащению эмоционального, интеллектуального, смыслотворческого опыта учащихся. 

Освоение знаний и способов практического моделирования осуществляется в процессе разработки на близкие учащимся темы, которые они определяют для себя самостоятельно (из предложенного перечня). Такой подход гарантирует дальнейшую мотивацию и высокую результативность обучения.

Общепедагогическая направленность занятий — гармонизация индивидуальных и социальных аспектов обучения по отношению к сетевым информационным технологиям. Знания, умения и навыки, сформированные в ходе изучения компьютерного моделирования, являются элементами информационной компетенции — одной из ключевых компетенций современной школы. Особая роль отводится широко представленной в курсе системе рефлексивных заданий. Освоение рефлексии направлено на осознание учащимися того важного обстоятельства, что наряду с разрабатываемыми ими продуктами в виде компьютерных моделей рождается основополагающий образовательный продукт: освоенный инструментарий. Именно этот образовательный продукт станет базой для творческого самовыражения учащихся в форме информационных, математических и компьютерных моделей.

Цели изучения курса

Основными целями курса являются:

· научить учащихся ориентироваться и продуктивно действовать в различных областях человеческих знаний через построение моделей и их исследование;

· сформировать у школьников целостное представление об информационной картине мира, познакомить учащихся со способами научно-технического мышления и деятельности, направленными на самостоятельное творческое познание и исследование в различных областях знаний, реализовать способности учащихся в ходе компьютерного моделирования;

· сформировать элементы информационной и телекоммуникационной компетенций по отношению к знаниям, умениям и опыту конструирования.

Задачи курса

Основными задачами курса являются:

· освоить и систематизировать знания по моделированию в информатике, экологии, физике, математике и экономике;

· приобрести навыки создания информационных моделей объектов и процессов из различных предметных областей;

· научиться на их основе разрабатывать компьютерные модели с использованием электронных таблиц и среды визуального программирования;

· овладеть технологиями компьютерного моделирования; 

· получить опыт проведения компьютерного эксперимента и анализа полученных результатов;

· приобрести опыт проектной деятельности;

· научиться анализировать и интерпретировать результаты эксперимента, оценивать их достоверность; 

· воспитать творческое отношение к решению прикладных задач.

Методы обучения

Основная методическая установка курса — обучение школьников навыкам самостоятельной индивидуальной и групповой работы по компьютерному моделированию.

Индивидуальное освоение ключевых способов деятельности происходит на основе системы заданий и алгоритмических предписаний, изложенных в лабораторных работах. Большинство заданий выполняется с помощью персонального компьютера и необходимых программных средств.

Отбор методов обучения обусловлен необходимостью формирования информационной и исследовательской компетентностей учащихся. Решение этой задачи обеспечено наличием в программе следующих элементов указанных компетенций:

· социально-практической значимости компетенции (для чего необходимо уметь последовательно создавать информационные, математические и компьютерные модели);

· личностной значимости компетенции (зачем ученику необходимо быть компетентным в области компьютерного эксперимента);

· перечня реальных объектов действительности, относящихся к данным компетенциям (модель, моделирование, основные цели моделирования, классификация моделей, этапы компьютерного моделирования);

· знаний, умений и навыков, относящихся к этим объектам;

· способов деятельности по отношению к изучаемым объектам;

· минимально необходимого опыта деятельности ученика в сфере указанных компетенций;

· индикаторов — учебных и контрольно-оценочных заданий по определению компетентности ученика.

Формы организации учебных занятий

Основной тип занятий — лабораторный практикум. Каждая лабораторная работа начинается с постановки задачи — характеристики образовательного продукта, который предстоит создать учащимся. Алгоритм выполнения задания прописан в упражнениях лабораторного практикума.

Тренинг завершается переходом на новый уровень обучения — выполнением учащимися комплексной творческой работы по созданию определённого образовательного продукта, компьютерной модели, постановке компьютерного эксперимента, анализу и интерпретации полученных данных.

Систематическое повторение способствует более целостному осмыслению изученного материала, поскольку целенаправленное обращение к изученным ранее темам позволяет учащимся встраивать новые понятия в систему уже освоенных знаний.

Индивидуальная учебная деятельность сочетается с проектными формами работы по созданию компьютерных моделей. Защита проектов создаёт благоприятные предпосылки для самостоятельной оценки проделанной работы.

Планируемые результаты курса

В рамках курса «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент» учащиеся овладевают следующими знаниями, умениями и способами деятельности:

· умеют построить информационную модель реального объекта;

· могут осуществить её компьютерную реализацию, используя типовые средства: электронные таблицы или язык программирования; 

· способны провести компьютерный эксперимент с целью изучения свойств модели и исследования существующих зависимостей;

· владеют способами анализа полученных результатов;

· способны интерпретировать результаты, получаемые в ходе моделирования реальных процессов;

· умеют оценивать адекватность (достоверность) полученных результатов исследования.

Ключевые компетенции, которыми должны владеть выпускники
данного профильного курса:

· создание информационных моделей;

· проведение экспериментов с построенными информационными моделями;

· анализ результатов компьютерных экспериментов.

Способы оценивания уровня достижений учащихся

Предметом диагностики и контроля в курсе «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент» являются внешние образовательные продукты учащихся (конкретные результаты исследования различных процессов, полученные в ходе компьютерных экспериментов), а также их внутренние личностные качества (способы деятельности, знания, умения), которые относятся к целям и задачам курса.

Педагогическая ценность контроля заключается в том, что он даёт всестороннюю информацию об изменении качеств и свойств учащихся на личностном уровне (способность к анализу или синтезу, оценочные суждения и др.) и позволяет оценить эффективность учебного труда для каждого из них.

Качество внешней образовательной продукции желательно оценивать по следующим параметрам:

· глубине усвоения знаний по предметной области, выбранной для проведения практического моделирования;

· достоверности разработки информационной модели;

· точности построения математической модели;

· работоспособности разработанной компьютерной модели;

· глубине и точности анализа полученных результатов, оценки достоверности;

· оригинальности и прикладной значимости интерпретации результатов компьютерного моделирования.

Проверка достигаемых учащимися результатов производится в следующих формах:

· текущий самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий;

· текущая диагностика и оценка учителем деятельности школьников;

· публичная защита творческих работ учащихся (индивидуальных и групповых);

· итоговая оценка деятельности и образовательной продукции ученика в соответствии с его индивидуальной образовательной программой освоения курса;

· итоговая качественная оценка индивидуальной деятельности школьников учителем в виде отзыва или рекомендации.

Итоговый контроль проводят в конце курса. Он организуется в форме дифференцированного зачёта — защиты индивидуального компьютерного эксперимента
. 

Состав учебно-методического комплекта

Программа курса обеспечивается учебным пособием для учащихся, методическим пособием для преподавателей. На электронном диске прилагается дополнительная информация: эталоны решений для подготовки к лабораторным работам (эталоны решений, компьютерные модели).

В качестве дополнительных источников информации для освоения материала курса рекомендуется использовать справочники, дополнительную литературу.

Курс, имея собственную доминантную направленность, предполагает интеграцию с другими учебными предметами. Информационная составляющая этих предметов должна использоваться школьниками в процессе конструирования компьютерных моделей.

Аппаратное обеспечение:

1. IBM PC-совместимый компьютер.

2. Процессор не ниже Pentium-100.

3. Оперативная память не меньше 64 Мб.

Программное обеспечение:

4. Операционная система: Windows 2000 или Windows XP.

5. Интегрированная среда разработки: Lazarus.

6. OpenOffice.org Calc.

Тематический план курса

	Наименование разделов и тем
	Количество

часов
	

	
	Всего
	Практич. занятия
	дата

	Введение
	1
	
	

	Раздел 1. Моделирование процесса распространения компьютерных вирусов 
	4
	3
	

	Лабораторная работа № 1. Исследование модели неограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет 
	2
	1
	


Окончание таблицы
	Лабораторная работа № 2*. Исследование модели ограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет
	2
	2
	

	Раздел 2. Моделирование в биологических и социальных системах
	6
	4
	

	Лабораторная работа № 3. Исследование модели ограниченного роста численности популяции 
	3
	2
	

	Лабораторная работа № 4. Исследование модели динамики увлечения компьютерными играми 
	3
	2
	

	Раздел 3. Моделирование физических процессов 
	3
	2
	

	Лабораторная работа № 5. Исследование криволинейного движения тела
	3
	2
	

	Раздел 4. Моделирование экономических процессов
	4
	3
	

	Лабораторная работа № 6*. Исследование модели кредитования
	2
	1
	

	Лабораторная работа № 7. Оптимизация производства
	2
	2
	

	Раздел 5. Адекватность и границы адекватности модели
	3
	2
	

	Лабораторная работа № 8. Маркетинговое исследование
	3
	2
	

	Раздел 6. Методы исследования математических моделей
	7
	5
	

	Лабораторная работа № 9. Приближённое решение уравнений
	3
	2
	

	Лабораторная работа № 10. Модель вычисления площади геометрической фигуры методом Монте-Карло
	4
	3
	

	Дифференцированный зачёт 
	3
	2
	

	Резерв времени
	4
	
	

	ВСЕГО
	35
	20
	


Лабораторные работы, помеченные «(», не входят в обязательный учебный курс и выбираются учащимися по желанию для расширения представлений о компьютерном моделировании. 

Обращаем ваше внимание, что инструментами моделирования в данном курсе будут: приложение OpenOffice.org Calc и интегрированная среда разработки Lazarus. Путь для дополнительных материалов соответствует указанному в учебном пособии «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент: Методические указания для преподавателей», файлы для OpenOffice.org Calc имеют расширение .ods.

Содержание курса

Введение
Цели, задачи и особенности курса «Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент». Модель, моделирование. Информационная, математическая и компьютерная модели. Основные цели моделирования, классификация моделей. Этапы компьютерного моделирования. Система оценивания. 

Раздел 1. Моделирование процесса распространения
компьютерных вирусов 

Лабораторная работа № 1. 
Исследование модели неограниченного распространения
компьютерного вируса в сети Интернет

Учащиеся должны знать:
· что такое компьютерный вирус; сходства и отличия компьютерного и биологического вирусов;

· модель неограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет, параметры модели;

· что такое компьютерный эксперимент;

· технологию реализации компьютерной модели в среде электронных таблиц.

Учащиеся должны уметь:

· строить информационную, математическую и компьютерную модели; 

· оформлять компьютерную модель по заданным требованиям;

· исследовать модель неограниченного распространения вирусов с использованием электронных таблиц;

· анализировать и интерпретировать результаты компьютерных экспериментов.

Компьютерный и биологический вирусы. Моделирование процесса неограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет: информационная, математическая и компьютерная модели. Компьютерный эксперимент, исследование модели. Анализ и интерпретация результатов эксперимента.

Лабораторная работа № 2*. 
Исследование модели ограниченного распространения
компьютерного вируса в сети Интернет

Учащиеся должны знать:
· что такое средства антивирусной защиты;

· описание информационной модели ограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет.

Учащиеся должны уметь:

· строить информационную, математическую и компьютерную модели процесса распространения компьютерного вируса; 

· корректировать модель в соответствии с целями исследования;

· проводить исследование модели, изменяя значение её параметров;

· анализировать результаты компьютерных экспериментов;

· интерпретировать результаты компьютерных экспериментов.

Средства антивирусной защиты, сканеры. Модель ограниченного распространения компьютерного вируса в сети Интернет. Построение информационной, математической и компьютерной моделей. Компьютерный эксперимент. Подведение итогов.

Раздел 2. Моделирование в биологических
и социальных системах 

Лабораторная работа № 3.
Исследование модели ограниченного роста 
численности популяции

Учащиеся должны знать:
· понятие популяции и основные характеристики популяции;

· модель ограниченного роста популяции;

· свойства модели ограниченного роста.

Учащиеся должны уметь:

· строить компьютерную модель в среде электронных таблиц; 

· исследовать модель ограниченного роста популяции;

· интерпретировать результаты эксперимента с биологической точки зрения и приводить примеры. 

Популяция, её основные характеристики. Модель ограниченного роста популяции. Компьютерная реализация модели в электронных таблицах. Исследование влияния параметров модели на динамику численности популяции. Анализ и интерпретация результатов экспериментов.

Лабораторная работа № 4.
Исследование модели динамики увлечения компьютерными играми 

Учащиеся должны знать:
· что изучает социология;

· понятия социальных процессов, социальных групп;

· модель эпидемии.

Учащиеся должны уметь:

· строить информационную, математическую и компьютерную модели; 

· исследовать модель динамики увлечения компьютерными играми;

· анализировать результаты эксперимента;

· интерпретировать результаты эксперимента.

Наука социология, социальные процессы и социальные группы. Построение информационной, математической и компьютерной моделей. Исследование динамики увлечения компьютерной игрой. Анализ и интерпретация результатов экспериментов. 

Раздел 3. Моделирование физических процессов 

Лабораторная работа № 5. 
Исследование криволинейного движения тела

Учащиеся должны знать:
· математическую модель криволинейного движения тела, брошенного с заданной начальной скоростью под определённым углом к горизонту;

· графическую модель криволинейного движения.

Учащиеся должны уметь:

· выдвигать и подтверждать гипотезы;

· проводить исследование криволинейного движения тела;

· анализировать результаты компьютерного эксперимента;

· интерпретировать результаты компьютерного эксперимента.

Математическая модель криволинейного движения тела, брошенного с заданной начальной скоростью под определённым углом к горизонту. Выдвижение гипотезы. Исследование криволинейного движения тела при разных значениях параметров модели. Подтверждение/опровержение выдвинутого предположения.

Раздел 4. Моделирование экономических процессов

Лабораторная работа № 6*.
Исследование модели кредитования

Учащиеся должны знать:
· понятие кредита;

· понятия суммы кредита, годовой ставки, срока кредита, суммы ежемесячного погасительного платежа, суммы платежа по кредиту, суммы платежа по процентам.

Учащиеся должны уметь:

· строить информационную и математическую модели; 

· исследовать модель кредитования с целью нахождения оптимального решения;

· составлять план погашения кредита средствами электронных таблиц.

Понятия кредита и плана погашения кредита. Сумма кредита, годовая ставка, срок кредита, сумма ежемесячного погасительного платежа, сумма погашения основного долга, сумма платежа по процентам. Информационная и математическая модели. Составление плана погашения кредита с помощью электронных таблиц. Подбор параметров модели с целью поиска оптимального решения (принятие решения о необходимости получения кредита).

Лабораторная работа № 7.
Оптимизация производства 

Учащиеся должны знать:
· понятие оптимизационной задачи;

· понятие целевой функции, параметры целевой функции, ограничения на параметры; 

· задачи линейного программирования;

· технологию нахождения оптимального решения с помощью средства электронных таблиц Поиск решения.

Учащиеся должны уметь:

· строить информационную, математическую и компьютерную модели оптимизации производства;

· находить оптимальное решение задачи с помощью инструментального средства Поиск решения.

Оптимизационные задачи. Понятие целевой функции, параметры целевой функции, ограничения на параметры. Понятие задачи линейного программирования. Информационная модель «оптимизации производства». Построение математической модели «оптимизации производства». Поиск оптимального решения. Анализ и интерпретация результатов.

Раздел 5. Адекватность и границы адекватности модели

Лабораторная работа № 8.
Маркетинговое исследование

Учащиеся должны знать:
· понятие маркетингового исследования;

· адекватность и границы адекватности модели;

· понятие относительной погрешности;

· понятие линии тренда, уравнение линии тренда.

Учащиеся должны уметь:

· анализировать данные исследования;

· строить линию тренда для ряда данных натурального эксперимента;

· исследовать построенную модель на адекватность и определять границы адекватности модели.

Понятие маркетингового исследования. Адекватность модели и границы адекватности, относительная погрешность. Построение линии тренда, уравнение линии тренда. Анализ результатов исследования.

Раздел 6. Методы исследования математических моделей

Лабораторная работа № 9. 
Приближённое решение уравнений
Учащиеся должны знать:
· графический способ определения корней уравнения;

· метод дихотомии;

· понятие вычисления с заданной точностью;

· понятие программной документации: руководство пользователя.

Учащиеся должны уметь:

· строить компьютерную модель в среде визуального программирования; 

· вычислять корни уравнения с заданной точностью;

· анализировать результаты эксперимента;

· составлять руководство по использованию компьютерной модели.

Графический способ определения корней уравнения. Метод дихотомии. Построение компьютерной модели. Вычисление корней уравнения с заданной точностью. Анализ результатов, определение границ адекватности модели.

Лабораторная работа № 10. 
Модель вычисления площади геометрической фигуры
методом Монте-Карло

Учащиеся должны знать:
· понятие случайного события, последовательности случайных чисел;

· способы генерации случайных чисел в среде визуального программирования и электронных таблицах;

· метод Монте-Карло;

· понятие числа испытаний;

· понятие вычисления с заданной точностью;

· понятие программной документации: руководство пользователя.

Учащиеся должны уметь:

· описывать информационную модель математического объекта;

· строить компьютерную модель в среде визуального программирования; 

· проводить исследование модели методом Монте-Карло;

· анализировать результаты эксперимента;

· интерпретировать результаты исследования;

· делать выводы о точности вычислений;

· составлять руководство по использованию компьютерной модели.

Случайные события, последовательность случайных чисел. Способы генерации случайных чисел в среде визуального программирования и электронных таблицах. Метод Монте-Карло. Информационная модель вычисления площади геометрической фигуры. Компьютерная модель решения задачи методом Монте-Карло. Сравнение результатов вычислений, точность вычисления. Анализ результатов, границы адекватности модели.

Лабораторная работа № 11*. 
Модель вычисления и уточнения числа ( методом
«иглы Бюффона»

Учащиеся должны знать:
· понятие случайного события, последовательности случайных чисел;

· способы генерации случайных чисел в среде визуального программирования и электронных таблицах;

· понятие числа испытаний;

· понятие точности вычислений;

· метод «иглы Бюффона».

Учащиеся должны уметь:

· строить компьютерную модель в среде визуального программирования; 

· проводить исследование компьютерной модели;

· оценивать точность вычисления числа π;

· анализировать и интерпретировать результаты эксперимента;

· составлять руководство по пользованию компьютерной моделью.

Метод «иглы Бюффона». Информационная модель вычисления числа π. Компьютерная модель решения задачи методом «иглы Бюффона». Компьютерный эксперимент — вычисление числа π с заданной точностью. Сравнение и анализ результатов вычислений, точность вычисления. Анализ результатов, границы адекватности модели.

Учебно-методические материалы
1. Иванова А. Ю. Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент : Методические указания для преподавателей.
2. Иванова А. Ю. Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент : Лабораторный.

3. Дополнительные материалы на прилагаемом электронном диске в каталоге «Обеспечение»:
· подкаталог «Для учащихся» — папка, дублирующая электронные материалы для учащихся;
· подкаталог «Исследования» — папка с образцами индивидуальных проектов для учащихся;

· подкаталог «Модели» — эталоны решений всех лабораторных работ (компьютерные модели, реализованные в среде визуального программирования или электронных таблицах, и результаты компьютерных экспериментов);
· подкаталог «Материал» — папка с дополнительным материалом для подготовки к лабораторным работам.
Воронкова И. А., Татарникова Л. А. Подготовка к ЕГЭ—2011 по информатике: Методические рекомендации. — Томск: НОУ «Открытый молодёжный университет», 2011. — 72 с.

Методические рекомендации для учителей информатики по использованию учебно-методического комплекта курса «Подготовка к ЕГЭ—2011 по информатике», разработанного авторским коллективом НОУ «Открытый молодёжный университет» и ОЦ «Школьный университет».

Учебно-методический комплект включает в себя: учебное пособие для учащихся  «Подготовка к ЕГЭ по информатике»; интерактивный электронный учебник «ЕГЭ—2011», методические рекомендации.
Методические рекомендации рассмотрены и рекомендованы к изданию на методическом семинаре Негосударственного образовательного учреждения «Открытый молодёжный университет» и Образовательного центра «Школьный университет» 26 января 2011 года.
Редактор Р. В. Заплатин
Компьютерная вёрстка В. Д. Пяткова
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Анализ профессиональной деятельности людей массовых профессий позволяет сделать вывод о возрастании роли подготовки молодёжи в области информатики и информационных технологий (IT-подготовки). Информатика как учебный предмет открывает школьникам для систематического изучения одну из важнейших областей действительности — область информационных процессов в живой природе, обществе и технике. Наличие и значительная роль информационных процессов в системах различной природы определяют востребованность учебных курсов по информатике в различных профилях обучения на старшей ступени школы. 
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Пояснительная записка

Место курса в образовательном процессе 
Одна из задач обучения информатике состоит в развитии личности учащегося в направлении, соответствующем новым условиям жизни в информационном обществе. Поэтому основной задачей учебных курсов информационно-технологической ориентации является развитие индивидуальных качеств учащихся, их творческого потенциала в процессе освоения средств информационных технологий.

Умение представлять информацию в различных формах и системах счисления, правильно её воспринимать и обрабатывать, знание алгебры логики и умение анализировать логические схемы — важные условия образовательной компетентности учащихся, выбравших учебный курс «Арифметические и логические основы построения компьютера».

Данный курс является предметом по выбору для учащихся старшей ступени. Активизация познавательного процесса позволяет обучающимся более полно выражать свой творческий потенциал и реализовывать собственные идеи в изучаемой области знаний, создаёт предпосылки по применению изученных способов обработки и представления информации в других учебных курсах, а также содействует возникновению дальней мотивации, направленной на освоение профессий, предусматривающих работу в сфере информационных технологий.

Курс включает в себя практическое освоение техники работы с числовой и логической информацией в том виде, в котором она представлена в компьютере.

Курс служит пропедевтическим средством, способствующим более глубокому пониманию процессов обработки информации с помощью компьютера.

Концепция курса

Основа курса — практическая и продуктивная направленность занятий, способствующая приобретению нового опыта и формированию у школьников чётких представлений о механизмах преобразования информации и её обработки внутри компьютера. Одна из целей обучения информатике заключается в понимании основ теории работы вычислительной техники. Достижение этой цели становится возможным при последовательном освоении математических правил представления чисел и логических выражений, получении навыков арифметических действий с числами в различных системах счисления и анализа логических выражений.

Освоение знаний и способов представления информации в компьютере осуществляется в процессе изучения теоретического материала и выполнения практических заданий. Такой подход гарантирует высокую результативность обучения.

Общепедагогическая направленность занятий — освоение способов учебной деятельности, позволяющих представлять числа в разных системах счисления, изучение приёмов хранения информации в памяти компьютера, овладение навыками формальной логики, формирование умения представлять сложную логическую функцию в виде электронной логической схемы.

Освоение рефлексии направлено на осмысление учащимися того важного обстоятельства, что наряду с десятичной системой счисления существуют другие системы, которые равноправны с ней в обработке информации. Рефлексия помогает осознать, что переход к двоичной системе счисления позволяет создавать электронные устройства, выполняющие арифметические и логические действия, которые являются основой функционирования компьютера.

Цели курса

Основными целями курса являются:

· научить учащихся работать с числовой информацией, представленной в различных формах;

· привить ученикам навыки представления логической информации в математической форме, умение анализировать логические функции и логические схемы;

· сформировать у школьников представление о форме и способе хранения информации в компьютере;

· сформировать элементы информационной компетенции по отношению к знаниям, умениям и опыту работы с числовой и логической информацией.

Задачи курса

Основными задачами курса являются:

· познакомить с формами представления числовой информации;

· сформировать навыки перевода чисел из системы с одним основанием в систему с другим основанием;

· создать представление о способе хранения числовой информации в компьютере;

· научить основам работы с логическими функциями;

· познакомить с основными элементами, входящими в состав компьютера и реализующими логические функции.

Методы обучения

Основная методическая установка курса — обучение школьников приёмам и способам работы с числовой и логической информацией.

Индивидуальное освоение ключевых способов деятельности происходит на основе системы заданий и алгоритмических предписаний, представленных в учебном пособии и интерактивном электронном учебнике.
Отбор методов обучения обусловлен необходимостью формирования информационной компетенции учащихся. Решение этой задачи обеспечено наличием в программе следующих элементов указанной компетенции:

· социально-практической значимости компетенции (для чего необходимо уметь представить и проанализировать логические выражения, числовую информацию в той или иной форме);
· личностной значимости компетенции (зачем ученику необходимо быть компетентным в области математики, которая связана с представлением чисел и формальной логикой);

· перечня реальных объектов действительности, относящихся к данной компетенции (логические выражения, компьютер и др.);

· способов деятельности по отношению к изучаемым объектам;

· минимально необходимого опыта деятельности ученика в сфере указанной компетенции;

· индикаторов — учебных и контрольно-оценочных заданий по определению компетенции ученика.

Формы организации учебных занятий

Основной тип занятий — комбинированный урок. Каждая тема курса начинается с постановки задачи: характеристики изучаемых объектов и определения используемых терминов. После прохождения теоретического материала выполняются практические задания для его закрепления. Варианты их выполнения приведены в учебном пособии и интерактивном электронном учебнике.

Изучение нового материала носит ведущий характер. Основополагающие понятия курса должны интегрироваться в упражнения и задания учебного пособия и интерактивного электронного учебника.

В ходе обучения школьникам могут периодически предлагаться непродолжительные, рассчитанные на 5–10 минут, контрольные работы для проверки уровня освоения изученных способов действий. Кроме того, проводятся тестовые испытания для определения глубины знаний. Контрольные замеры обеспечивают эффективную обратную связь, позволяющую обучающим и обучающимся корректировать свою деятельность.

Систематическое повторение способствует более целостному осмыслению изученного материала, поскольку целенаправленное обращение к изученным ранее темам позволяет учащимся встраивать новые понятия в систему уже освоенных знаний.

Планируемые результаты курса

Целевые установки курса «Арифметические и логические основы построения компьютера» направлены на формирование:

· знания принципов и алгоритмов перевода целых чисел из одной системы счисления в другую;

· умения выполнять преобразование чисел из одной системы счисления в другую и производить арифметические операции с числами, представленными в системах счисления с основанием, отличным от десяти;

· знания того, в каком виде числовая информация хранится в памяти компьютера;

· знания основных понятий формальной логики и булевой алгебры;

· умения записать логическое выражение математически;

· умений анализировать и преобразовывать логические выражения;

· понимания связи алгебры логики и принципов построения логических схем, лежащих в основе элементарной базы компьютера.

Способы оценивания уровня достижений учащихся

Предметом диагностики и контроля в курсе «Арифметические и логические основы построения компьютера» являются внешние образовательные продукты учащихся, а также их внутренние личностные качества (освоенные способы деятельности, знания, умения), которые относятся к целям и задачам курса.
Одним из показателей действенности и результативности диагностики и контроля является их своевременность. Разрыв во времени между выполнением задания и диагностикой образовательного продукта снижает эффективность процесса обучения.

Педагогическая ценность диагностики заключается в том, что при правильном подходе к её организации не только учитель будет получать всестороннюю информацию о внешних образовательных продуктах и об изменении внутренних личностных качеств и свойств учащихся (активизация способности к анализу или синтезу, усиление логической обоснованности и др.), но и учащиеся смогут самостоятельно оценивать эффективность собственного учебного труда. С этой целью педагог вместе с учащимися разрабатывает критерии оценивания, учит школьников формулировать эти критерии в зависимости от поставленных целей и особенностей образовательного продукта. При этом важно учитывать, что одно дело — давать оценку внешней образовательной продукции и другое — внутреннему образовательному продукту (освоенным способам действий).

Качество внешней образовательной продукции желательно оценивать по следующим параметрам:

· по глубине понимания теоретического материала, нашедшей отражение в решении практических заданий;

· по относительной новизне найденных решений;

· по ёмкости и лаконичности используемых алгоритмов;

· по практической пользе создаваемых логических функций и реализующих их электронных устройств.

Оценка внутреннего образовательного продукта связана с направленностью сознания школьника на собственную деятельность, на абстракцию и обобщение осуществляемых действий, иными словами: здесь должна иметь место рефлексивная саморегуляция.

Проверка достигаемых школьниками результатов производится в следующих формах:

· текущий рефлексивный самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий;

· текущая диагностика и оценка учителем деятельности школьников в виде трёх контрольных работ по следующим темам: «Измерение информации»; «Системы счисления»; «Логические основы построения компьютера».

Формой итоговой аттестации школьников является дифференцированный зачёт. Оценка выставляется общая по результатам трёх выполненных контрольных работ. 
Состав учебно-методического комплекта

Программа курса обеспечивается учебным пособием для учащихся «Арифметические и логические основы построения компьютера», интерактивным электронным учебником «Числа, логика, компьютер», контрольно-измерительными материалами для проведения текущего контроля.

В качестве дополнительных источников информации для освоения материала курса рекомендуется использовать справочники, дополнительную литературу.

Курс, имея собственную доминантную направленность, предполагает интеграцию с другими учебными предметами: информатикой и математикой.

Аппаратное обеспечение:

7. IBM PC-совместимый компьютер.
8. Процессор не ниже Pentium-100 (рекомендуется Pentium II 300 или выше).

9. Оперативная память не меньше 64 Мб.

Программное обеспечение:
Операционная система: Windows 2000/XP/Vista/7.

Тематический план курса

	Наименование разделов и тем
	Количество
часов

	
	Всего
	Практич. занятия

	Введение. Повторение основных понятий теоретической информатики
	1
	

	Контрольная работа № 1
	1
	

	Раздел 1. Представление числовой информации
	10
	8

	1.1. Система счисления. Позиционные и непозиционные системы счисления
	2
	1

	1.2. Перевод чисел в десятичную систему счисления
	2
	1

	1.3. Перевод чисел из десятичной в другие системы счисления
	2
	2

	1.4. Связь между родственными системами счисления
	2
	2

	1.5. Выполнение арифметических операций в позиционных системах счисления
	2
	2

	Раздел 2. Представление чисел в памяти компьютера
	6
	4

	2.1. Представление целых чисел
	1
	1

	2.2. Представление вещественных чисел
	2
	1

	2.3. Размещение чисел с плавающей запятой в памяти компьютера
	2
	2

	Контрольная работа № 2
	1
	

	Раздел 3. Логические основы построения компьютера
	8
	8

	3.1. Основные понятия формальной логики
	1
	1

	3.2. Высказывания: истинные и ложные, простые и сложные
	1
	1

	3.3. Логические выражения и логические операции
	1
	1


Окончание таблицы
	3.4. Построение таблиц истинности для логических функций
	1
	1

	3.5. Законы алгебры логики
	1
	1

	3.6. Построение логических выражений
	1
	1

	3.7. Решение логических задач
	2
	2

	Раздел 4. Логические элементы и основные логические устройства компьютера
	5
	2

	4.1. Логические схемы на контактных элементах
	1
	1

	4.2. Электронные логические схемы
	1
	1

	4.3. Базовые логические элементы
	1
	

	4.4. Триггеры и сумматоры
	1
	

	Контрольная работа № 3
	1
	

	Резерв времени
	4
	

	ВСЕГО
	35
	22


Содержание курса
Введение
Роль и значение курса. Области применения. Структура курса. Основные определения, применяемые в рамках курса.

Контрольная работа № 1.

Раздел 1. Представление числовой информации

Тема 1.1. Система счисления. Позиционные и непозиционные
системы счисления
Учащиеся должны знать/понимать:

· о существовании позиционных и непозиционных систем счисления;

· о существовании основания в позиционных системах счисления.

Учащиеся должны уметь:

· представить число в развёрнутом виде в позиционной системе счисления.

Системы счисления: позиционные и непозиционные. Основание, базис, алфавит системы счисления. Развёрнутый вид числа.

Практическая работа: первая половина урока № 1 интерактивного электронного учебника «Книга перемен, или Системы счисления».
Тема 1.2. Перевод чисел в десятичную систему счисления
Учащиеся должны знать/понимать:

· алфавит системы счисления;

· что определяет основание в позиционной системе счисления.

Учащиеся должны уметь:

· переводить числа в десятичную систему счисления.

Перевод чисел в десятичную систему счисления по схеме Горнера. Алгоритм преобразования целых чисел. Алгоритм преобразования правильных дробей. 
Практическая работа: вторая половина урока № 1 интерактивного электронного учебника «Книга перемен, или Системы счисления».
Тема 1.3. Перевод чисел из десятичной
в другие системы счисления 
Учащиеся должны знать/понимать:

· алфавит системы счисления;

· что определяет основание в позиционной системе счисления.

Учащиеся должны уметь:

· переводить числа в десятичную и другие системы счисления.

Перевод целого десятичного числа методом поэтапного деления. Перевод целого десятичного числа методом разностей. Алгоритм перевода правильной десятичной дроби.
Практическая работа: урок № 2 интерактивного электронного учебника «Принцип домино, или Перевод в различные системы счисления» (урок рассчитан на два академических часа).

Тема 1.4. Связь между родственными системами счисления

Учащиеся должны знать/понимать:

· о родственных системах счисления;

· как связаны основания в двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной системах счисления.

Учащиеся должны уметь:

· переводить числа в двоичную, восьмеричную, шестнадцатеричную системы счисления.

Таблица родственных систем счисления. Запись двоичного числа в системе счисления с основанием 
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Практическая работа: урок № 3 интерактивного электронного учебника «Числа-„близнецы“, или Родственные СС» (урок рассчитан на два академических часа).

Тема 1.5. Выполнение арифметических операций
в позиционных системах счисления 

Учащиеся должны знать/понимать:

· о правилах выполнения арифметических операций в позиционных системах счисления.

Учащиеся должны уметь:

· производить вычисления в разных системах счисления.

Арифметические операции в позиционных системах счисления. Сложение и вычитание одноразрядных двоичных чисел. Перенос единицы в старший разряд, заём единицы из старшего разряда. Сложение и умножение одноразрядных чисел для разных систем счисления. Арифметические действия.

Практическая работа: урок № 4 интерактивного электронного учебника «Числовые ребусы, или Арифметика в разных СС» (урок рассчитан на два академических часа).

Раздел 2. Представление чисел в памяти компьютера

Тема 2.1. Представление целых чисел

Учащиеся должны знать/понимать:

· представление целых положительных и отрицательных чисел в памяти ЭВМ;

· сложение, вычитание целых чисел в компьютере;

· правила получения прямого, обратного и дополнительного кода как положительного, так и отрицательного целого числа;

· способы хранения целых чисел в памяти компьютера;

· правила умножения и деления многозначных двоичных чисел.
Учащиеся должны уметь:

· записать прямой, обратный и дополнительный коды как положительного, так и отрицательного целого числа;

· определять десятичные эквиваленты чисел, записанных в прямом, обратном и дополнительном кодах.
Ячейка памяти компьютера, разряд ячейки. Целые числа; коды представления: прямой, обратный, дополнительный. Знак числа, знаковый разряд. Сложение с отрицательным числом. Диапазоны представления положительных и отрицательных чисел в определенных ячейках памяти. 
Практическая работа: урок № 5 интерактивного электронного учебника «Что-то с памятью моей стало, или Представление целых чисел в памяти компьютера».
Тема 2.2. Представление вещественных чисел
Учащиеся должны знать/понимать:

· о представлении вещественных чисел в памяти ЭВМ;

· о сложении, вычитании целых чисел в компьютере;

· о назначении мантиссы и порядка при размещении вещественных чисел в памяти компьютера;

· от чего зависит точность и диапазон представления вещественного числа;

· правила получения прямого, обратного и дополнительного кода как положительного, так и отрицательного вещественного числа;

· о способах хранения вещественных чисел в памяти компьютера;

· правила умножения и деления многозначных двоичных чисел.
Учащиеся должны уметь:

· выполнять нормализацию вещественных чисел.

Вещественное число: мантисса, порядок. Зависимость точности и диапазона числа от мантиссы и порядка числа. Особенности кодирования вещественных чисел в разных типах компьютеров.
Практическая работа: урок № 6 интерактивного электронного учебника «Точка, точка, запятая, или Представление вещественных чисел». 

Тема 2.3. Размещение чисел с плавающей запятой
в памяти компьютера

Учащиеся должны знать/понимать:

· о представлении целых, дробных и отрицательных чисел в формате с плавающей запятой в памяти ЭВМ; 

· правила умножения и деления многозначных двоичных чисел;

· правила выполнения действий при сложении чисел с плавающей запятой.
Учащиеся должны уметь:

· складывать числа с плавающей запятой.

Представление дробных чисел в формате с плавающей запятой, упражнения на определение формы представления дробного числа в памяти компьютера, точности представления такого числа, упражнения на сложение чисел с плавающей запятой
Практическая работа: урок № 7 «Большому кораблю — большое плаванье, или Представление чисел с плавающей точкой в памяти компьютера» интерактивного электронного учебника (урок рассчитан на два академических часа).

Контрольная работа № 2.
Раздел 3. Логические основы построения компьютера

Тема 3.1. Основные понятия формальной логики

Учащиеся должны знать/понимать:

· что такое логическое выражение и логические операции;

· термины «понятие», «высказывание», «умозаключение», «логическое выражение».

Учащиеся должны уметь:

· записать высказывания в виде логического выражения с использованием логических операций;

· определять истинность и ложность суждений.

Высказывание, умозаключение, логическое выражение. Истинность и ложность суждений. Алгебра логики, булева алгебра. Основные логические операции: дизъюнкция, конъюнкция, отрицание. Сложные логические выражения. 
Практическая работа: первый и второй шаги урока № 8 интерактивного электронного учебника «Все критяне лжецы, или Введение в логику».

Тема 3.2. Высказывания: истинные и ложные, простые и сложные
Учащиеся должны знать/понимать:

· что такое сложное логическое выражение. 

Учащиеся должны уметь:

· записать сложные составные высказывания в виде логического выражения с использованием логических операций;

· решать логические задачи.

Что такое простое и сложное логические выражения. Истинность. Ложность. Схемы решения логических задач.
Практическая работа: третий шаг урока № 8 интерактивного электронного учебника «Все критяне лжецы, или Введение в логику».

Тема 3.3. Логические выражения и логические операции
Учащиеся должны знать/понимать:

· что такое логическое выражение и логические операции.

Учащиеся должны уметь:

· записать высказывания в виде логического выражения с использованием логических операций;

· определять истинность и ложность суждений;

· решать логические задачи;

· построить таблицу истинности для сложного логического выражения.

Высказывание, умозаключение, логическое выражение. Истинность и ложность суждений. Алгебра логики, булева алгебра. Основные логические операции: дизъюнкция, конъюнкция, отрицание. Сложные логические выражения. Таблицы истинности. Законы алгебры логики. Упрощение логических выражений. Совершенные дизъюнктивная и конъюнктивная нормальные формы.

Практическая работа: третий и четвертый шаги урока № 8 интерактивного электронного учебника «Все критяне лжецы, или Введение в логику».

Тема 3.4. Построение таблиц истинности для логических функций
Учащиеся должны знать/понимать:

· назначение таблиц истинности;

· законы алгебры логики;

· таблицы истинности основных логических операций;

· правила построения таблиц истинности сложных логических выражений.

Учащиеся должны уметь:

· построить таблицу истинности для сложного логического выражения.

Построение логических выражений, получение таблиц истинности для заданных сложных высказываний, преобразование логических выражений и построение таблицы истинности для заданной логической формулы.
Практическая работа: урок № 9 интерактивного электронного учебника «Сократ мне друг, но истина дороже, или Строим таблицы истинности». 

Тема 3.5. Законы алгебры логики
Учащиеся должны знать/понимать:

· законы алгебры логики.

Учащиеся должны уметь:

· упрощать логические выражения, используя законы алгебры логики;

· решать логические задачи.

Законы: идемпотентности, коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности, де Моргана, двойного отрицания, исключения третьего, противоречия. Формулы: поглощения, склеивания, замены операций.
Практическая работа: урок № 10 интерактивного электронного учебника «Закон есть закон, или Тождественные преобразования» 
Тема 3.6. Построение логических выражений
Учащиеся должны знать/понимать:

· о том, что такое СДНФ и СКНФ.

Учащиеся должны уметь:

· строить СДНФ и СКНФ по таблицам истинности и упрощать их.

Построение логических выражений с применением совершенных дизъюнктивной и конъюнктивной нормальных форм.
Практическая работа: урок № 11 интерактивного электронного учебника «Две сестры, два создания чудных, или Построение СДНФ и СКНФ».

Тема 3.7. Решение логических задач

Учащиеся должны знать/понимать:

· методы решения логических задач: табличный, с помощью рассуждений, с помощью аппарата булевой алгебры;
· законы алгебры логики.

Учащиеся должны уметь:

· решать логические задачи.

Различные схемы решения наиболее распространённых видов логических задач.
Практическая работа: уроки интерактивного электронного учебника:

· урок № 12 «Блондин с усами и портфелем, или Решение логических задач средствами алгебры логики»;

· урок № 13 «Дамы возят рыцарей, или Решаем с помощью таблиц»;

· урок № 14* «Раз кружочек, два кружочек, или Диаграммы Эйлера-Венна» (необязательный).

Раздел 4. Логические элементы и основные логические

устройства компьютера

Тема 4.1. Логические схемы на контактных элементах

Учащиеся должны знать/понимать:

· о переключательных логических схемах.

Учащиеся должны уметь:

· составлять логические схемы по заданным логическим функциям или таблицам истинности; 

· найти значение выходного сигнала по заданной схеме;

· определять логическую функцию для приведённой схемы.

Построение логических схем по заданной логической функции, упражнения на запись логической функции по заданной логической схеме.
Практическая работа: урок № 15 интерактивного электронного учебника «Элементарно, Ватсон, или Логические элементы и схемы».

Тема 4.2. Электронные логические схемы

Учащиеся должны знать/понимать:

· о переключательных логических схемах;

· о применении триггеров и сумматоров;

· базовые логические элементы, используемые в логических схемах компьютера;

· назначение регистров, триггеров и сумматоров;

· принцип построения логической схемы по заданной логической функции.

Учащиеся должны уметь:

· составлять логические схемы по заданным логическим функциям или таблицам истинности; 

· найти значение выходного сигнала по заданной схеме;

· определять логическую функцию для приведённой схемы.

Базовые логические элементы. Логические схемы. Контактные (переключательные) схемы: чтение схемы, анализ, синтез схемы по заданной таблице истинности. Построение логических схем. Регистры, триггеры, сумматоры: назначение, описание, логическая схема.

Практическая работа: урок № 15 интерактивного электронного учебника «Элементарно, Ватсон, или Логические элементы и схемы».

Тема 4.3. Базовые логические элементы
Учащиеся должны знать/понимать:

· базовые логические элементы, используемые в логических схемах компьютера;

· принцип построения логической схемы по заданной логической функции.

Учащиеся должны уметь:

· составлять логические схемы по заданным логическим функциям или таблицам истинности; 

· найти значение выходного сигнала по заданной схеме;

· определять логическую функцию для приведённой схемы.

Построение логических схем по заданной логической функции, упражнения на запись логической функции по заданной логической схеме.
Практическая работа: урок № 16 интерактивного электронного учебника «Ватсон возвращается, или Всё наоборот». 

Тема 4.4. Триггеры и сумматоры

Учащиеся должны знать/понимать:

· о применении триггеров и сумматоров;

· назначение регистров, триггеров и сумматоров.

Учащиеся должны уметь:

· составлять логические схемы по заданным логическим функциям или таблицам истинности; 

· найти значение выходного сигнала по заданной схеме;

· определять логическую функцию для приведённой схемы.

Построение логических схем по заданной логической функции, упражнения на запись логической функции по заданной логической схеме.
Практическая работа: урок № 16 интерактивного электронного учебника «Ватсон возвращается, или Всё наоборот».

Контрольная работа № 3.

Учебно-методические материалы

1. Кутугина Е. С. Арифметические и логические основы построения компьютера : Учебное пособие.

2. Числа, логика, компьютер : Интерактивный электронный учебник.

3. Воронкова И. А. Арифметические и логические основы построения компьютера : Методические рекомендации.
4. Воронкова И. А. Арифметические и логические основы построения компьютера : Задания для проведения контрольной работы № 1 «Измерение информации»
5. Воронкова И. А. Арифметические и логические основы построения компьютера : Задания для проведения контрольной работы № 2 «Системы счисления».
6. Воронкова И. А. Арифметические и логические основы построения компьютера : Задания для проведения контрольной работы № 3 «Логические основы построения компьютера».
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Курс «Подготовка к ЕГЭ—2015 по информатике» предназначен для комплексного и активного повторения и закрепления знаний и умений учащихся, необходимых для успешной сдачи Единого государственного экзамена. Он основан на задачах, предлагавшихся на ЕГЭ за все годы его проведения, а также на задачах Централизованного тестирования, которые, будучи зачастую более сложными, позволяют в полную меру реализовать принцип «тяжело в учении — легко в бою».
Курс предназначен для учащихся выпускного класса и рассчитан на 68 часов.

Данный курс содержит краткие объяснения необходимого теоретического материала, примеры решения типовых задач и большое количество задач для самостоятельного выполнения.
Предполагается, что в предыдущих классах учащиеся изучали такие темы, как «Информация», «Системы счисления», «Логика», «Алгоритмизация и программирование», а также являются уверенными пользователями ПК, владеющими знаниями о файловой структуре ОС, Интернете, этических основах работы в Сети, системе безопасности и защиты данных.
Цели и задачи курса
Основными целями и задачами курса являются:
· повторение теоретической части тем «Информация и её измерение», «Системы счисления», «Логика», «Алгоритмизация и программирование»;
· формирование умений решения экзаменационных практических задач;
· закрепление навыка решения экзаменационных практических задач;

· формирование навыка ответа на вопросы в форме ЕГЭ.
Формы организации учебных занятий

Организация учебного процесса с использованием учебно-методического комплекта предусматривает наличие двух взаимосвязанных и взаимодополняющих форм:
· урочная форма, когда учитель во время урока консультирует учащихся в процессе выполнения ими практических заданий на компьютере;

· внеурочная форма, когда учащийся вне уроков самостоятельно выполняет на компьютере практические задания.

Состав учебно-методического комплекта 
Программа курса обеспечивается учебным пособием для учащихся «Подготовка к ЕГЭ по информатике» и интерактивным электронным учебником «ЕГЭ—2015».

Аппаратное обеспечение:

10. IBM PC-совместимый компьютер.
11. Процессор не ниже Pentium-400.
12. Оперативная память не меньше 512 Мб.
Программное обеспечение:

13. Операционная система: Windows XP (или выше).
14. Электронные таблицы и СУБД из пакета Microsoft Office (желательно), OpenOffice.org (допустимо).
15. Одна из сред разработки:

· Borland Pascal 7.0;
· Turbo Pascal 7.0;
· Free Pascal 2.0 (или выше).
	№
темы
	Тема
	Кол-во часов
	Дата (нед)

	1. 
	Ко​ди​ро​ва​ние и де​ко​ди​ро​ва​ние информации 
	2
	12-16 янв

	2. 
	По​стро​е​ние таблиц ис​тин​но​сти логических выражений
	2
	12-16 янв

	3. 
	Базы данных. Фай​ло​вая система
	2
	19-23 янв

	4. 
	Ко​ди​ро​ва​ние и опе​ра​ции над чис​ла​ми в раз​ных системах счисления
	3
	19-23 янв

26-30 янв

	5. 
	Ана​лиз информационных моделей
	2
	26-30 янв

	6. 
	Ана​лиз и по​стро​е​ние алгоритмов для исполнителей
	3
	26-30 янв

2-6 фев

	7. 
	Ана​лиз диаграмм и элек​трон​ных таблиц
	3
	2-6 фев

9-13

	8. 
	Ана​лиз программ
	2
	9-13 фев

	9. 
	Ко​ди​ро​ва​ние и де​ко​ди​ро​ва​ние информации. Пе​ре​да​ча информации 
	2
	16-20фев

	10. 
	Пе​ре​бор слов и си​сте​мы счисления
	2
	16-20 фев

	11. 
	Ре​кур​сив​ные алгоритмы
	2
	27 фев

	12. 
	Ор​га​ни​за​ция компьютерных сетей. Адресация
	2
	2-6 марта

	13. 
	Вы​чис​ле​ние количества информации
	2
	2-6 марта

	14. 
	Вы​пол​не​ние алгоритмов для ис​пол​ни​те​ля Робот
	3
	12 марта

16 марта

	15. 
	Поиск путей в графе
	1
	16 марта
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	16. 
	Ко​ди​ро​ва​ние чисел. Си​сте​мы счисления
	2
	19 марта

	17. 
	За​про​сы для по​ис​ко​вых систем с ис​поль​зо​ва​ни​ем ло​ги​че​ских выражений
	3
	3 апр

6 апр

	18. 
	Пре​об​ра​зо​ва​ние логических выражений
	2
	6 апр

9 апр

	19. 
	Об​ра​бот​ка массивов и матриц
	4
	9 апр

13 апр,16 апр

	20. 
	Ана​лиз программы с цик​ла​ми и услов​ны​ми операторами
	3
	16 апр
20 апр

	21. 
	Ана​лиз программ с цик​ла​ми и подпрограммами
	4
	23,27 апр

	22. 
	Опе​ра​тор присваивания и ветвления. Пе​ре​бор вариантов, по​стро​е​ние дерева
	3
	4,7 мая

	23. 
	Ло​ги​че​ские уравнения
	4
	7 мая
11 мая,14 мая

	24. 
	Ал​го​рит​мы обработки массивов
	4
	14 мая, 18,21 мая

	25. 
	Вы​иг​рыш​ная стратегия
	3
	25 мая

	26. 
	резерв
	3
	консультации


Решение задач части С
Урок 30. Теория игр (1)
Задача 30-1 (тест)
Задание

Два игрока играют в следующую игру. Перед ними лежат две кучки камней, в первой из которых 5, а во второй — 3 камня. У каждого игрока неограниченно много камней. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок или удваивает число камней в какой-то куче, или добавляет 4 камня в какую-то кучу. Выигрывает игрок, после хода которого в одной из куч становится не менее 22 камней. Кто выигрывает при безошибочной игре обоих игроков — игрок, делающий первый ход, или игрок, делающий второй ход? Как должен ходить выигрывающий игрок? Ответ обоснуйте. 

Решение
Здесь и в последующих задачах мы будем представлять решение в виде таблицы, поскольку такой вариант записи предусмотрен в правилах ЕГЭ и наиболее экономичен в записи. В некоторых случаях рассматривается неполное дерево игры. К тому же в задачах данного типа необходимо быть очень внимательным, поскольку при неверных арифметических вычислениях можно получить неверный результат. Итак, в предложенной ниже таблице рассмотрены все варианты ходов обоих игроков.
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)

	5,3
	10,3 — не приводящий к победе ход
	20,3
	40,3 — выигрыш

	
	
	14,3
	28,3 — выигрыш

	
	
	10,6
	10,10 — выигрыш через ход

	
	
	10,7
	10,11 — проигрыш

	
	9,3  — не приводящий к победе ход
	18,3 — проигрышный ход
	

	
	
	13,3 — проигрышный ход
	

	
	
	9,6
	18,6 — проигрышный ход

	
	
	13,6 — проигрышный ход
	

	
	
	9,12 — проигрышный ход
	


Окончание таблицы

	
	
	
	9,10 — выигрыш через ход

	
	
	9,7
	18,7 — проигрышный ход

	
	
	
	13,7 — проигрышный ход

	
	
	
	9,11 — проигрышный ход

	
	
	
	9,14 — проигрышный ход

	
	5,6 — ход, ведущий к победе
	10,6
	10,10 — выигрыш через ход

	
	
	9,6
	9,10 — выигрыш через ход

	
	
	5,12
	5,24 — выигрыш

	
	
	5,10
	10,10 — выигрыш через ход

	
	5,7 — не приводящий к победе ход
	10,7
	20,7 — проигрыш

	
	
	
	14,7 — проигрыш

	
	
	
	10,14 — проигрыш

	
	
	
	10,11 — проигрыш

	
	
	9,7
	18,7 — проигрыш

	
	
	
	13,7 — проигрыш

	
	
	
	9,14 — проигрыш

	
	
	
	9,11 — проигрыш

	
	
	5,14 — проигрышный ход
	

	
	
	5,11 — проигрышный ход
	


Ответ: выигрывает первый игрок. Первый ход — 5,6; приводящие к победе следующие ходы: 5,24; 9,10 или 10,10. 

Задача 30-2 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. Перед ними лежат две кучки камней, в первой из которых 3, а во второй — 4 камня. У каждого игрока неограниченно много камней. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок или удваивает число камней в какой-то куче, или добавляет 3 камня в какую-то кучу. Выигрывает тот игрок, после хода которого общее число камней в двух кучках становится не менее 23. Кто выигрывает при безошибочной игре обоих игроков — игрок, делающий первый ход, или игрок, делающий второй ход? Как должен ходить выигрывающий игрок? Ответ обоснуйте. 

Решение
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй
игрок

(все варианты хода)

	3,4
	6,4
	6,8
	12,8
	Второй игрок выигрывает, удвоив камни в любой кучке

	
	
	
	9,8
	

	
	
	
	6,16
	

	
	
	
	6,11
	

	
	
	6,7
	12,7
	

	
	
	
	9,7
	

	
	
	
	6,10
	

	
	
	
	6,14
	

	
	
	9,4
	18,4
	

	
	
	
	12,4
	

	
	
	
	9,8
	

	
	
	
	9,7
	

	
	
	12,4 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	3,8
	6,8
	12,8
	Второй игрок после хода 6,8 выигрывает при любом ходе, удвоив в любой кучке число камней

	
	
	
	9,8
	

	
	
	
	6,16
	

	
	
	
	6,11
	

	
	
	3,16 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	
	3,11 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	3,7
	6,7
	
	

	
	
	3,10
	
	

	
	
	3,14 — проигрышные для второго игрока ходы
	
	


Ответ: выигрывает второй игрок, сделав при любом ходе первого игрока ходы: 6,7; 6,8; 9,4.
Задача 30-3 (тест)
Задание
Даны три кучи камней, содержащих соответственно 2, 3 и 4 камня. За один ход разрешается или удвоить количество камней в меньшей куче  или добавить по 1 камню в каждую из всех трёх куч. Если маленьких куч получается две, то удваивают числа камней в обеих этих кучах. Выигрывает тот игрок, после хода которого во всех трёх кучах суммарно становится не менее 23 камней. Игроки ходят по очереди. Выяснить, кто выигрывает при правильной игре — первый или второй игрок.
Решение
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй
игрок

(все варианты хода)

	2,3,4
	3,4,5
	4,5,6
	8,5,6

5,6,7
	Второй игрок выигрывает, удвоив камни в любой маленькой кучке

	
	
	6,4,5
	
	

	
	4,3,4
	5,4,5
	5,8,5

6,5,6
	Второй игрок выигрывает при любом ходе, удвоив в любой маленькой кучке число камней

	
	
	4,6,4
	8,6,8

5,7,5
	


Ответ: выигрывает второй игрок. 
Задача 30-4 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. Перед ними лежат две кучки камней, в первой из которых 2, а во второй — 3 камня. У каждого игрока неограниченное количество камней. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок или увеличивает число камней в какой-то куче в 3 раза, или добавляет 3 камня в любую из куч. Выигрывает тот игрок, после хода которого общее число камней в двух кучах станет не менее 33. Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй
игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)

	2,3
	6,3
	18,3 — проигрышный для второго игрока ход
	
	


Продолжение таблицы
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй
игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)

	2,3
	6,3
	9,3
	9,6
	Второй игрок выигрывает, утроив камни в любой маленькой кучке

	
	
	
	9,9
	

	
	
	
	12,3
	

	
	
	
	27,3
	

	
	
	6,9 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	
	6,6
	9,6
	Второй игрок выигрывает, утроив камни в любой маленькой кучке

	
	
	
	18,6
	

	
	
	
	6,9
	

	
	
	
	6,18
	

	
	5,3


	15,3 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	
	8,3 — не приводящий к победе ход
	24,3
	

	
	
	
	11,3
	

	
	
	
	8,9
	

	
	
	
	8,6
	

	
	
	5,9
	15,9
	Второй игрок выигрывает, утроив камни в любой маленькой кучке

	
	
	
	8,9
	

	
	
	
	5,27
	

	
	
	
	5,12
	

	
	
	5,6  — не приводящий к победе ход
	8,6
	

	
	
	
	15,6
	

	
	
	
	5,9
	

	
	
	
	5,18
	

	
	2,9


	6,9 — проигрышный для второго игрока ход
	
	


Окончание таблицы

	
	
	5,9
	
	Второй игрок выигрывает, утроив камни в любой маленькой кучке

	
	
	2,12 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	
	2,27 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	2,6
	6,6
	
	Второй игрок выигрывает при любом ходе, утроив в любой маленькой кучке число камней.

	
	
	5,6 — не приводящий к победе ход
	
	

	
	
	2,12 — проигрышный для второго игрока ход
	
	

	
	
	2,9
	5,9
	

	
	
	
	6,9
	

	
	
	
	2,12
	

	
	
	
	2,27
	


Ответ: при правильной игре выигрывает второй игрок. Своим первым ходом ему нужно получить одну из позиций 9,3; 5,9 или 6,6. 

Задача 30-5 (тест)
Задание
Даны две горки фишек, содержащих соответственно 2 и 4 фишки. За один ход разрешается или удвоить количество фишек в какой-нибудь горке, или добавить по две фишки в каждую из двух горок. Выигрывает тот игрок, после чьего хода в двух горках суммарно становится не менее 24 фишек. Игроки ходят по очереди. Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение
	Стартовая позиция
	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход

	
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)
	Первый игрок

(все варианты хода)
	Второй игрок

(все варианты хода)

	2,4
	4,4
	8,4
	16,4
	Второй игрок выигрывает, удвоив камни в любой горке

	
	
	
	10,6
	

	
	
	
	8,8
	

	
	
	6,6
	12,6
	

	
	
	
	6,12
	

	
	
	
	8,8
	

	
	4,6
	8,6
	16,6
	Второй игрок выигрывает, удвоив камни в любой кучке

	
	
	
	10,8
	

	
	
	
	8,12
	

	
	
	6,8
	12,8
	

	
	
	
	8,8
	

	
	
	
	6,16
	

	
	
	4,12 — проигрышный ход для второго игрока
	8,12
	

	
	
	
	6,12
	

	
	
	
	4,24
	

	
	2,8
	4,8
	8,8
	Второй игрок выигрывает, удвоив камни в любой маленькой кучке

	
	
	
	6,10
	

	
	
	
	4,16
	

	
	
	4,10 — проигрышный ход для второго игрока
	8,10
	

	
	
	
	6,12
	

	
	
	
	4,20
	

	
	
	2,16 — проигрышный ход для второго игрока
	4,16
	

	
	
	
	4,18
	

	
	
	
	2,32
	


Ответ: при правильной игре выигрывает второй игрок. Своим первым ходом ему нужно получить одну из позиций 6,6; 4,8 или 6,8. 

Урок 31. Теория игр (2)
Задача 31-1 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. На координатной плоскости в точке с координатами 
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 стоит фишка. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок перемещает фишку из точки с координатами 
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 в одну из трёх точек: 
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. Выигрывает тот игрок, после хода которого расстояние по прямой от фишки до начала координат 
[image: image7.wmf](
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 больше 9 единиц. Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение
В этой (и последующих) задаче необходимо вспомнить теорему Пифагора: расстояние L от точки с координатами 
[image: image8.wmf](
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xy

 до начала координат равно квадратному корню из суммы квадратов координат: 
[image: image9.wmf]22
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. Поскольку расстояние должно быть больше 9 единиц, условие можно сформулировать следующим образом: 
[image: image10.wmf]22
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В таблице будем записывать варианты ходов игроков и значение 
[image: image11.wmf]2
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. Например, (4,3)  25, 
где (4,3)  — вариант хода;

25— сумма квадратов координат.
Для более наглядного анализа ситуаций рассмотрим все варианты ходов первого игрока в отдельных таблицах, а затем сделаем выводы о том, кто выиграет. Выигрышные ходы будем отмечать жирным шрифтом.
Для первого варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок (выигрышный ход)
	Второй
игрок
	Первый игрок
(выигрышный ход)
	Второй
игрок

	(–2;–1)  5
	(1;–1)  2
	(4;–1)  17
	(4,3)  25 — выигрышный ход
	(7,3)  58

(4,7)  58

(6,5)  61

	
	
	
	(7;–1)  50 — проигрыш
	

	
	
	
	(6,1)  37 — проигрыш
	


Окончание таблицы

	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок (выигрышный ход)
	Второй
игрок
	Первый игрок
(выигрышный ход)
	Второй
игрок

	(–2;–1)  5
	(1;–1)  2
	(1,3)  10


	(4,3)  25 — выигрышный ход
	

	
	
	
	(1,7)  50 — проигрыш
	

	
	
	
	(3,5)  34 — проигрыш
	

	
	
	(3,1)  10
	(6,1)  37 — проигрыш
	

	
	
	
	(3,5)  34 — проигрыш
	

	
	
	
	(5,3)  34 — выигрышный ход
	(8,3)  73

(5,7)  74

(7,5)  74


Для второго варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок (все варианты хода)
	Второй игрок (все варианты хода)
	Первый игрок (выигрышный ход)
	Второй
игрок

	(–2;–1)  5
	(–2;3)  13
	(1,3)  10
	(4,3)  25
	(7,3)  58

(4,7)  58

(6,5)  61

	
	
	
	(1,7)  50 — проигрыш
	

	
	
	
	(3,5)  34 — проигрыш
	

	
	
	(–2;7)  53

(0,5)  25
	Выигрыш 
	


Для третьего варианта хода первого игрока:
	Старто-вая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок (все варианты хода)
	Второй игрок (все варианты хода)
	Первый игрок 
(выигрышный ход)
	Второй
игрок

	(–2;–1)  5
	(0,1)  1
	(3,1)  10
	(3,5)  34 — проигрыш
	

	
	
	
	(6,1)  37 — проигрыш
	

	
	
	
	(5,3)  34
	


Окончание таблицы

	
	
	(0,5)  25
	(0,9)  81 
	

	
	
	
	(2,7)  53 — проигрыш
	

	
	
	
	(3,5)  34 — проигрыш
	

	
	
	(2,3)  13
	(4,3)  25
	

	
	
	
	(2,7)  53 — проигрыш
	

	
	
	
	(4,5)  41 — проигрыш
	


Ответ: проанализировав построенные таблицы ходов, выясняем, что выигрывает первый игрок. При условии, что первым ходом он получает позиции (1; –1) или (–2; 3). После любого ответа второго игрока первый должен свести позицию к (4, 3) или (5, 3), тогда второй не сможет выиграть следующим ходом.

Задача 31-2 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. На координатной плоскости в точке с координатами 
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 стоит фишка. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок перемещает фишку из точки с координатами 
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 в одну из трёх точек: 
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 Выигрывает тот игрок, после хода которого расстояние по прямой от фишки до начала координат 
[image: image17.wmf](
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 не меньше 10 единиц.  Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение

Расстояние L от точки с координатами 
[image: image18.wmf](
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 до начала координат равно квадратному корню из суммы квадратов координат: 
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. Поскольку расстояние должно быть больше 9 единиц, условие можно сформулировать следующим образом: 
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В таблице будем записывать варианты ходов игроков и значение 
[image: image21.wmf]2
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Рассмотрим все варианты ходов первого игрока в отдельных таблицах, а затем сделаем выводы о том, кто выиграет. Выигрышные ходы будем отмечать жирным шрифтом.

Для первого варианта хода первого игрока:
	Старто-

вая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок (все варианты хода)
	Второй
игрок
	Первый игрок
(все ходы)
	Второй игрок

	(3;–5)  34
	(6;–5)  61
	(9;–5)  106 — выигрыш
	
	

	
	
	(6;–1)  37
	(9;–1)  82
	(12;–1)  145 — выигрыш

	
	
	
	(6,3)  45
	(6,8)  100 — выигрыш

	
	
	
	(6,4)  52
	(6,9)  117 — выигрыш

	
	
	(6,0)  36
	(9,0)  81
	(12,0)  144 — выигрыш

	
	
	
	(6,4)  52
	(9,4)  127 — выигрыш

	
	
	
	(6,5)  61
	(9,5)  106 — выигрыш


Для второго варианта хода первого игрока:
	
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	Старто-

вая позиция
	Первый игрок (все варианты хода)
	Второй 
игрок
(все варианты хода)
	Первый игрок 
(все варианты)
	Второй игрок

	(3;–5)  34
	(3;–1)  10
	(6;–1)  37
	(9;–1)  82
	(12;–1)  145 — выигрыш

	
	
	
	(6,3)  45
	(6,8)  100 — выигрыш

	
	
	
	(6,4)  52
	(6,9)  117 — выигрыш

	
	
	(3,3)  18
	(6,3)  45
	(6,8)  100 — выигрыш

	
	
	
	(3,7)  58
	(3,11)  130 — выигрыш

	
	
	
	(3,8)  73
	(3,12)  153 — выигрыш

	
	
	(3,2)  13
	(6,2)  40
	

	
	
	
	(3,6)  45
	

	
	
	
	(3,7)  58
	


Для третьего варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый
игрок (все варианты хода)
	Второй игрок 
(все варианты хода)
	Первый игрок (все ходы)
	Второй игрок

	(3;–5)  34
	(3,0)  9
	(6,0)  36
	(9,0)  81
	

	
	
	
	(6,4)  52
	

	
	
	
	(6,5)  61
	

	
	
	(3,4)  25
	(6,4)  52
	(6,9)  117 — выигрыш

	
	
	
	(3,8)  73
	(3,12)  153 — выигрыш

	
	
	
	(3,9)  90
	(3,13)  178 — выигрыш

	
	
	(3,5)  34
	(6,5)  61
	

	
	
	
	(3,9)  90
	

	
	
	
	(3,10)  109
	


Ответ: проанализировав построенные таблицы ходов, выясняем, что выигрывает второй игрок. Своим первым ходом ему нужно получить одну из ситуаций: (6,0), (6;–1), (3,3), (3,4) или (9;–5). 

Задача 31-3 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. На координатной плоскости в точке с координатами 
[image: image22.wmf](
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 стоит фишка. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок перемещает фишку из точки с координатами 
[image: image23.wmf](
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 в одну из трёх точек: 
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 или 
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. Выигрывает тот игрок, после хода которого расстояние по прямой от фишки до начала координат 
[image: image27.wmf](
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 больше 12 единиц. Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение

Расстояние L от точки с координатами 
[image: image28.wmf](
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xy

 до начала координат равно квадратному корню из суммы квадратов координат: 
[image: image29.wmf]22
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. Поскольку расстояние должно быть больше 12 единиц, условие можно сформулировать следующим образом: 
[image: image30.wmf]22
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В таблице будем записывать варианты ходов игроков и значение 
[image: image31.wmf]2
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Рассмотрим все варианты ходов первого игрока в отдельных таблицах, а затем сделаем выводы о том, кто выиграет. Выигрышные ходы будем отмечать жирным шрифтом.

Для первого варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок 
(все варианты хода)
	Второй игрок
	Первый игрок
(все ходы)
	Второй игрок

	(–3;2)  13
	(2,2)  8
	(7,2)  53
	(12,2)  148 — выигрыш
	

	
	
	(2,6)  40
	(7,6)  85
	(12,6) — выигрыш

	
	
	
	(2,10)  104
	(2,14) — выигрыш

	
	
	
	(5,9)  74
	(8,12) — выигрыш

	
	
	(5,5)  50
	(10,5)  125
	(15,5)

	
	
	
	(5,9)  106
	(10,9)

	
	
	
	(8,8)  128
	(13,8)


Для второго варианта хода первого игрока:
	Старто-вая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход

	
	Первый игрок 
(все варианты хода)
	Второй игрок
 (все варианты хода)
	Первый игрок (все варианты)

	(–3;2)  13
	(–3;6)  45
	(2,6)  68
	(7,6)  85

	
	
	
	(2,10)  104

	
	
	
	(5,9)  74

	
	
	(–3;10)  109
	

	
	
	(0,9)  81
	


Для третьего варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход

	
	Первый игрок 
(все варианты хода)
	Второй игрок 
(все варианты хода)
	Первый игрок (все ходы)

	(–3;2)  13
	(0,5)  25
	(5,5)  50
	(10,5)  125

	
	
	
	(5,9)  106

	
	
	
	(8,8)  128

	
	
	(0,9)  81
	(5,9)  106

	
	
	
	(0,13)  169

	
	
	
	(3,12)  153

	
	
	(3,8)  73
	(8,8)  128

(3,12)  153

(6,11)  157


Ответ: проанализировав построенные таблицы ходов, выясняем, что выигрывает второй игрок. При любом ходе первого игрока первым ходом второму нужно получить одну из позиций (5,5) или (2,6).

Задача 31-4 (тест)
Задание
Два игрока играют в следующую игру. На координатной плоскости в точке с координатами 
[image: image32.wmf](
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 стоит фишка. Игроки ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок перемещает фишку из точки с координатами 
[image: image33.wmf](
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 в одну из трёх точек: 
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, 
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. Выигрывает тот игрок, после хода которого расстояние по прямой от фишки до начала координат 
[image: image37.wmf](
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 больше 12 единиц.  Кто выигрывает — игрок, делающий ход первым, или игрок, делающий ход вторым?
Решение
Расстояние L от точки с координатами 
[image: image38.wmf](
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 до начала координат равно квадратному корню из суммы квадратов координат: 
[image: image39.wmf]22
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. Поскольку расстояние должно быть больше 12 единиц, условие можно сформулировать следующим образом: 
[image: image40.wmf]22

12144

L

>=

.
В таблице будем записывать варианты ходов игроков и значение 
[image: image41.wmf]2
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Рассмотрим все варианты ходов первого игрока в отдельных таблицах, а затем сделаем выводы о том, кто выиграет. Выигрышные ходы будем отмечать жирным шрифтом.

Для первого варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход

	
	Первый игрок
(все варианты хода)
	Второй игрок
	Первый игрок
(все ходы)

	(0;–4)  16
	(4;-4)  32
	(8;–4)  80
	(12;–4)  160 — выигрыш

	
	
	(4,0)  16
	(8,0)  64

	
	
	
	(4,4)  32 — выигрышный ход

	
	
	
	(8,4)  80

	
	
	(8,0)  64
	(12,4)  160 — выигрыш


Для второго варианта хода первого игрока:
	Стартовая позиция
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход
	4-й ход

	
	Первый игрок
(все варианты хода)
	Второй игрок
(все варианты хода)
	Первый игрок
(все варианты)
	Второй
игрок

	(0;–4)  16
	(0,0)  0
	(4,0)  16
	(8,0)  64
	(12,4) — выигрыш

	
	
	
	(4,4)  32 — выигрыш
	

	
	
	
	(8,4)  80
	

	
	
	(0,4)  16
	(4,4)  32 — выигрыш
	

	
	
	
	(0,8)  64
	

	
	
	
	(4,8)  80
	

	
	
	(4,4)  32
	(8,4)  80
	

	
	
	
	(4,8)  80
	

	
	
	
	(8,8)  128
	


Для третьего варианта хода первого игрока:
	
	1-й ход
	2-й ход
	3-й ход

	Стартовая позиция
	Первый игрок 
(все варианты хода)
	Второй игрок
(все варианты хода)
	Первый игрок 
(все ходы)

	(0;–4) 16
	(4,0) 16
	(8,0) 64
	(12,4) 160 — выигрыш

	
	
	(4,4) 32
	

	
	
	(8,4) 80
	


Ответ: проанализировав построенные таблицы ходов, выясняем, что выигрывает первый игрок. Своим первым ходом он должен прийти к позиции (4;–4). При ходах второго игрока (8,0) или (8;–4) первый игрок выигрывает следующим ходом. При ходе второго игрока (4,0) первый игрок должен выбрать позицию (4,4). Это приведёт его к выигрышу.

Урок 32. Задачи о точке в области
Задача 32-1
Задание

Требовалось написать программу, которая определяет, лежит ли точка 
[image: image42.wmf](
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 внутри некоторого кольца («внутри» понимается в строгом смысле, т. е. случай, когда точка А лежит на границе кольца, недопустим). Центр кольца находится в начале координат. Для кольца заданы внутренний и внешний радиусы 
[image: image43.wmf]1
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 и 
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. Известно, что 
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 отличен от 
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, но неизвестно, 
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. В том случае, когда точка А лежит внутри кольца, программа должна выводить соответствующее сообщение, в противном случае никакой выходной информации не выдаётся. Программист сделал в программе ошибки.

var x,y,r1,r2:real;

  h:real;

begin

  readln(x,y,r1,r2);

  h:=sqr(x*x+y*y);

if (h>r1) and (h<r2) then writeln('точка А лежит внутри кольца');

end.

Последовательно выполните задания:

1. Приведите пример таких чисел х и у, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы).

3. Укажите, как можно доработать программу, чтобы она не содержала логических операций and и or.
Примечание: для обозначения расстояния от точки А до начала координат используется промежуточная переменная h.

Решение

1. Ошибки. Использование функции sqr (возведение в квадрат) вместо sqrt (извлечение квадратного корня) — эта ошибка сведёт на нет все вычисления в программе, результате чего она практически всегда выдаст неверный результат.
Программа составлена в расчёте на то, что 
[image: image49.wmf]12
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, поэтому при 
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 (например, введены данные 
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) программа выдаст неверный результат.
2. Доработка программы. Самый быстрый способ доработки — учесть оба случая в логическом условии:

if ((h>r1) and (h<r2) or (h>r2) and (h<r1)) then …
3. Доработка без логических операций. Для положительного ответа на условие задачи достаточно убедиться, что число h расположено между числами r1 и r2. Для этого достаточно проверить знак произведения (h-r1)*(r2-h). Если произведение положительно, точка попала в кольцо.
Задача 32-2

Задание

Требовалось написать программу, которая определяет, лежит ли точка 
[image: image55.wmf](
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 внутри квадратной области, ограниченной прямыми, параллельными осям координат: 
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 («внутри» понимается в строгом смысле, т. е. случай, когда точка А лежит на границе области, недопустим).

В результате программа должна выводить соответствующее текстовое сообщение. Программист сделал в программе ошибки.
var x0,y0:real;

begin

  readln(x0,y0);

  if(x0<2) then

  begin

    if(x0>-2) then

      if(y0<2) then writeln('точка лежит внутри области');

  end;

  then writeln('точка не лежит внутри области');

end.

Последовательно выполните задания:

1. Приведите пример таких чисел 
[image: image60.wmf]0
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 и 
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, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (можно указать любой способ доработки исходной программы).

3. Укажите, как можно доработать программу, чтобы она содержала логические операции and или or.

Решение

1. Ошибки. Изобразите графически область, которую необходимо было проверить, и область, проверенную в программе (см. рис. 1)
Исходя из рисунка 1, можно определить необходимые числа 
[image: image62.wmf]0

x

 и 
[image: image63.wmf]0
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.

2. Доработка. Определить строковую переменную:

message='точка не лежит внутри области',
а затем использовать вложенный условный оператор:

if x0<2 then

  if x0>-2 then

    if y0<2 then

      if y0>-2 then message='точка лежит внутри области';


[image: image64]
3. Доработка с использованием логических операций. Условие может быть таким, например:

if (((2-x0)*(x0+2)>0)and((2-y0)*(y0+2)>0)) then…
Или таким:

if (x0>-2)and(x0<2)and(y0>-2)and(y0<2) then…
Задача 32-3

Задание

Требовалось написать программу, которая определяет, лежит ли точка 
[image: image65.wmf](
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 внутри треугольной области, ограниченной осями координат и прямой 
[image: image66.wmf]2
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 («внутри» понимается в строгом смысле, то есть случай, когда точка А лежит на границе области, недопустим). В результате программа должна выводить соответствующее текстовое сообщение. Программист сделал в программе ошибки.
var x0,y0,y:real;

begin

  readln(x0,y0);

  if(x0<2) then

  begin

    if (x0>0) then

    begin

      y=2-x0;

      if(y0<y) then writeln('точка лежит внутри области')

      else writeln('точка не лежит внутри области');

    end;

    else writeln('точка не лежит внутри области');

  end;

  writeln('точка не лежит внутри области');

end.

Последовательно выполните задания:

1. Приведите пример таких чисел 
[image: image67.wmf]0
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, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (можно указать любой способ доработки исходной программы).

3. Укажите, как можно доработать программу, чтобы она содержала логические операции and или or.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.
Урок 33. Точка внутри фигуры

[image: image118.emf]Задача 33-1
Задание

Требовалось написать программу, которая вводит с клавиатуры координаты точки на плоскости (x, y — действительные числа) и определяет принадлежность точки заштрихованной области, включая её границы.

Программист торопился и написал программу неправильно. 

var x,y: real; 

begin 

  readln(x,y); 

  if x*x+y*y>=4 then 

    if x>= –2 then 

      if y<= –x then 

        write('принадлежит') 

      else 

        write('не принадлежит') 

end. 

Последовательно выполните следующее: 

1. Приведите пример таких чисел x и y, при которых программа неверно решает поставленную задачу. 

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (это можно сделать несколькими  способами, достаточно указать любой способ доработки исходной программы).

Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 33-2

Задание

Требовалось написать программу, которая вводит с клавиатуры координаты точки на плоскости (x, y — действительные числа) и определяет принадлежность точки заштрихованной области, включая её границы. 


[image: image69]
Программист торопился и написал программу неправильно. 

var x,y: real; 

begin 

  readln(x,y); 

  if (y<=1) then

    if (x>=0) then

      if y>=sin(x) then 

        write('принадлежит') 

      else write('не принадлежит') 

end. 

Последовательно выполните следующее: 

1. Приведите пример таких чисел x и y, при которых программа неверно решает поставленную задачу. 

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной  работы (это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы). 

Решение

Сначала ответим на второй вопрос. Область, о которой идёт речь в задаче, задаётся таким условием:

(y<=1)and(y>=sin(x))and(x>=0)and(x<=pi/2)
Значит, достаточно для введённых координат проверить это условие. Самое «коварное» здесь — третье условие, оно неочевидно, но если его не установить, положительный результат дадут и точки, расположенные над синусоидой правее, например, (3.2;0.8).

Кроме этой, неочевидной, ошибки неверный результат дают точки, координаты которых не удовлетворяют условию y<=1 или условию x>=0 (например, (любое,2) или (-1,любое)). В этом случае не будет выдано никакого сообщения.

Урок 34. Решение уравнений

Задача 34-1
Задание

Требовалось написать программу, которая решает уравнение 
[image: image70.wmf]0
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 относительно x для любых чисел a и b, введённых с клавиатуры. Все числа считаются действительными. Программист торопился и написал программу неправильно.

var a,b,x: real;

begin

  readln(a,b,x);

  if b=0 then

    write('x=0')

  else

    if a=0 then

      write('нет решений')

    else

      write('x=',-b/a);

end.

Последовательно выполните три задания:

1. Приведите пример таких чисел a, b и x, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, какая часть программы является лишней.

3. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы).

Решение

1. В программе не учтён случай, когда 
[image: image71.wmf]0
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 и 
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 в этом случае любое число будет решением уравнения. 

2. Не требуется вводить значение переменной х.

3. Самый простой и быстрый способ переделки можно изобразить блок-схемой.

[image: image73]
Задача 34-2

Задание

Требовалось написать программу, которая решает уравнение 
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 относительно х для действительных чисел a, b, c, введённых с клавиатуры, о которых заведомо известно, что 
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. Была написана следующая программа:

var a,b,c,D,x1,x2:real;

begin

  readln(a,b,c,x1,x2);

  D:=b*b-4*a*c;

  if D>0

  then begin

    x1:=(-b+sqrt(D))/(2*a);

    x2:=(-b-sqrt(D))/(2*a);

    write('x1=',x1);

    write('x2=',x2);

  end
  else writeln('действительных корней нет');

end.

Известно, что программа написана с ошибками. Последовательно выполните три задания:

1. Приведите пример таких чисел a, b и c, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, какая часть программы является лишней.

3. Укажите, как, по-вашему мнению, нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы.
Решение

1. Случай 
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 необходимо либо отнести к «ветке» 
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D

>

 поскольку в этом случае есть решение — два совпадающих корня, либо рассмотреть отдельно. Входные данные, при которых 
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 приведут к неверному ответу.

2. В программе излишне запрашивать значения переменных x1 и x2.

3. Самый «быстрый» способ доработки — изменить условие ветвления:

var a,b,c,D,x1,x2:real;

begin
  readln(a,b,c,x1,x2);

  D:=b*b-4*a*c;

  if D>=0 {добавили знак =}
  then begin

    x1:=(-b+sqrt(D))/(2*a);

    x2:=(-b-sqrt(D))/(2*a);

    write('x1=',x1);

    write('x2=',x2);

  end
  else writeln('действительных корней нет');

end.

Задача 34-3

Задание

Требовалось написать программу, которая решает уравнение 
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 относительно x для любых чисел a и b, введённых с клавиатуры. Все числа считаются действительными. Программист торопился и написал программу неправильно.

var a,b,x:real;

begin

  readln(a,b,x);

  if a=0 then

    if b=0 then

      write('любое число')

    else
      write('нет решений')

  else

    if b=0 then

      write('x=0')

    else

      write('x=',b/a,' или x=',-b/a)

end.

Последовательно выполните три задания:

1. Приведите пример таких чисел a, b и x, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, какая часть программы является лишней.

3. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Урок 35. Задачи с числами

Задача 35-1
Задание

Требовалось написать программу, которая определяет, имеется ли среди введённых с клавиатуры целых чисел a и b хотя бы одно чётное. Была написана следующая программа:

var a,b:integer;

begin
  readln(a,b);

  a:=a mod 2;

  if a>0 then b:=b mod 2;

  if b>0 then writeln('четных чисел нет')

  else writeln('четное число есть');

end.

Известно, что программа написана с ошибками. Последовательно выполните три задания:
1. Приведите пример таких чисел a, b и с, при которых программа неверно решает поставленную задачу.
2. Укажите, как, по-вашему мнению, нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы.
3. Укажите, как можно доработать программу с использованием логической операции or.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 35-2

Задание

Требовалось написать программу, которая определяет, можно ли построить треугольник из отрезков с длинами х, у и z. Программа должна выводить соответствующее текстовое сообщение. 
var x,y,z:real;

begin

  readln(x,y,z);

  if(x+y>z) then

  begin

    if(x+z>y) then

      if(y+z>x) then

        writeln('треугольник построить можно');

  end;

  writeln('треугольник построить нельзя);

end.

Программист сделал в программе ошибки. Последовательно выполните задания:

1. Приведите пример таких чисел х, у и z, при которых программа неверно решает поставленную задачу.

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (можно указать один из способов доработки исходной программы).

3. Укажите, как можно доработать программу, чтобы она содержала логическую операцию and или or.
Решение

1. Ошибка программы состоит в том, что последний оператор

  writeln('треугольник построить нельзя);

будет выполняться в любом случае. Значит, если мы введём числа, которые могут быть длинами сторон треугольника (например, 3, 4 и 5), получим заведомо ложный ответ, точнее, два: сообщение, что треугольник построить можно, и сообщение, что построить нельзя.

2. Для доработки программы достаточно использовать «флаговую» переменную (s:='треугольник построить нельзя'), значение которой необходимо будет изменить в случае выполнения всех трёх условий:

…

if(y+z>x) then s:= 'треугольник построить можно';

  writeln(s);
…

3. В программе можно использовать сложное логическое условие:

if (x+y>z)and(x+z>y)and(y+z>x)

  then writeln('треугольник построить можно')

  else writeln('треугольник построить нельзя);

Задача 35-3

Задание

Требовалось написать программу, в которой нужно было проверить, лежит ли число x на числовой оси между числами a и b («между» понимается в строгом смысле, то есть случай, когда 
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 недопустим). Числа x, a и b являются натуральными, и известно, что a отлично от b (но неизвестно: 
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 или 
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). Входная информация вводится с клавиатуры, а на выходе должно быть сообщение вида «x между a и b» (если это действительно так), в противном случае никакой выходной информации не выдаётся.

Программист торопился и написал программу некорректно:

VAR a,b,x: integer;

  p: integer;

BEGIN

  readln(a,b,x);

  if (a>x) AND (x>b) then

    writeln('x между a,b');

END.

Последовательно выполните три задания:

1. Приведите пример таких чисел a, b и x, при которых программа работает неправильно.

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы).

3. Укажите, как можно доработать программу, соблюдая дополнительное условие: доработанная программа не должна использовать логических операций and или or.

Решение
1. В предложенном решении предполагается, что значение а обязательно больше значения b. Однако в условии прямо сказано, что может быть и наоборот. Поэтому в том случае, когда число х попадает в промежуток 
[image: image86.wmf](

)

ab

K

 (при 
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), будет получен неверный ответ.
2. Самый простой для понимания и самый неоптимальный вариант доработки — составить сложное логическое условие:

if (a<x) and (x<b) or (b<x) and (x<a) then…
Можно разбить это условие на два более простых и проверить их последовательно:
if (a<x) and (x<b)

  then writeln('x между a,b')

  else

    if (b<x) and (x<a)

      then writeln('x между a,b');

3. Пожалуй, самый оптимальный вариант решения этой задачи исходит из того, что, если число х расположено между числами а и b, то знаки разностей 
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 будут одинаковыми (либо оба положительные, либо оба отрицательные), поэтому достаточно убедиться, что произведение (a-x)*(x-b) положительно:

if (a-x)*(x-b) then writeln('x между a,b');
Урок 36. Задачи на перебор

Задача 36-1

Задание

Рассматривается стандартная шахматная доска размером 
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. Примем, что i — номер вертикали (может принимать значения от 1 до 8), j — номер горизонтали (также может принимать значения от 1 до 8). В левом нижнем углу, то есть на поле 
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 (это поле чёрного цвета) стоит чёрный король. Напомним, что король может ходить на 1 клетку в любом направлении (по горизонтали, вертикали или диагонали). В правом нижнем углу, то есть на поле 
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 (это поле белого цвета) стоит белый король. Введены обозначения: 
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 — минимальное число ходов, за которое чёрный король может попасть на поле 
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 — минимальное число ходов, за которое белый король может попасть на поле 
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Программист написал программу, в которой требовалось определить все такие поля 
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 и выдать на экран соответствующие значения i и j (текст программы приведен ниже).

1. Выдаст ли программа, написанная программистом, поле, для которого 
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2. Указать все из перечисленных ниже полей, которые удовлетворяют постановке задачи, то есть для таких полей должно быть выполнено 
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3. Видно, что программист допустил ошибку в программе. Укажите, какую доработку программы нужно провести, чтобы она соответствовала постановке задачи (такая доработка может быть проведена неединственным образом — годится любой правильный вариант доработки).

VAR i,j: integer;

BEGIN

  writeln('искомые поля');

  for j:=5 to 8 do

    for i:=1 to 8 do

    begin

      if (i=9-j) OR (i=j)

      then writeln('i=',i, 'j=',j);

    end;

END.

Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 36-2

Задание
Следующая программа, содержащая, по крайней мере, одну ошибку, после устранения ошибок должна определять день недели для произвольного дня месяца. В ней считается, что первое число данного месяца — понедельник. Укажите в листе ответа все ошибки. Взяв эту программу за основу, напишите программу, которая будет решать ту же задачу при условии, что 
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 — день недели для первого числа месяца. Значение 
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 (целое число от 1 до 7) должно запрашиваться программой. Интересующее нас число месяца d (от 1 до 31) также должно запрашиваться. Предполагается, что ввод данных будет корректным.

Var d,w:integer;

begin

  readln(d);

  w:=d div 7;

  case w of

    1:writeln('понедельник');

    2:writeln('вторник');

    3:writeln('среда');

    4:writeln('четверг');

    5:writeln('пятница');

    6:writeln('суббота');

    7:writeln('воскресенье');

  end

end.

Решение

В приведённой в тексте задания программе содержатся две ошибки. Вместо операции целочисленного деления div следует использовать операцию mod; воскресенью соответствует остаток 0, а не 7. Исправленная и дополненная программа может выглядеть, например, так:
var d, w1, w:integer;

begin

  readln(w1, d);

  w:=(d+w1-1) mod 7;

  case w of

    1:writeln('понедельник');

    2:writeln('вторник');

    3:writeln('среда');

    4:writeln('четверг');

    5:writeln('пятница');

    6:writeln('суббота');

    0:writeln('воскресенье');

  end

end.

Урок 37. Одномерный массив: поиск 
максимальных/минимальных элементов

Задача 37-1

Задание

Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм подсчёта количества элементов, равных минимальному, в целочисленном массиве из 30 элементов.

Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 37-2

Задание

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

Решение

Это задание подобно задаче, разобранной в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника, только необходимо подсчитать количество максимальных элементов массива. Значит, достаточно изменить условие поиска элемента:

· в «понятном» способе:

  {поиск минимального значения}

  m:=a[1];

  for i:=2 to n do

    if m<a[i]

      then m:=a[i];

· в «однопроходном» способе:

        if m<a[i]  {если текущий элемент меньше минимального, запоминаем его значение как минимальное и «сбрасываем» счётчик до 1}
          then

          begin

            m:=a[i];

            k:=1;

          end;

Кроме того, не забудьте изменить описание элементов массива (числовой, значит, скорее всего real).
Задача 37-3
Задание

Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм поиска второго по величине (то есть следующего по величине за максимальным) элемента в числовом массиве из 30 различных элементов. 

Решение

Введём числовые переменные max1 и max2, в которых будем хранить соответственно максимальный и следующий за максимальным элемент в уже просмотренной части массива. Затем в цикле до конца массива сравниваем очередной элемент массива с двумя максимальными, и если он больше одного из них или обоих, то меняем два отобранных элемента. По окончании цикла переменная max2 содержит второй по величине элемент массива.

CONST n=30;

VAR a:array[1..n] of real;

    max1, max2, i: real;

BEGIN

  if a[1]>a[2]

    then

    begin

      max1:=a[1];

      max2:=a[2]

    end

    else 

    begin

      max1:=a[2];

      max2:=a[1]

    end;

  for i:=3 to n do 

  begin

    if a[i]>max1

      then 

      begin

        max2:=max1;

        max1:=a[i];

      end

      else

        if a[i]>max2

          then max2:=a[i];

  end;

  Writeln(max2);

END.

Задача 37-4
Задание

Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм получения из заданного целочисленного массива размером 30 элементов другого массива, который будет содержать модули значений элементов первого массива (не используя специальной функции, вычисляющей модуль числа).

Решение

В этом задании необходимо в цикле перебрать все элементы исходного массива, присваивая элементам нового массива либо значение текущего элемента, если оно неотрицательное, либо его противоположную величину, если значение отрицательно:

CONST n=30;

VAR

  a,b:array[1..n]of integer;

  i:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do

    a[i]:=(формула или запрос)

  for i:=1 to n do

    if a[i]<0

      then b[i]:=-a[i]

      else b[i]:=a[i];

  for i:=1 to n do

    Write(b[i],' ');

END.

Урок 38. Одномерный массив: поиск групп

Задача 38-1

Задание

Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм подсчёта максимального количества подряд идущих совпадающих элементов в целочисленном массиве длины 30.

Решение

В переменной m будем хранить количество последовательных повторяющихся элементов, а в переменной k — количество текущих повторяющихся элементов. Просматривая массив, сравниваем текущий элемент с предыдущим и либо увеличиваем значение k (если элементы равны), либо «сбрасываем» значение k до 1, начиная новый счёт. Перед тем, как сбросить k, проверяем, не получена ли последовательность максимальной длины, сравнивая k с m. Также придётся сравнить k с m в конце перебора.

CONST n=30;

VAR

  a:array[1..n]of integer;

  m,k,i:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do a[i]:=random*8;

  m:=1;

  k:=1;

  for i:=2 to n do

    if a[i]=a[i-1]

      then k:=k+1

      else

      begin

        if k>m then m:=k;

        k:=1;

      end;

  if k>m then m:=k;

  WriteLn(m);

END.

Задача 38-2

Задание

Опишите алгоритм поиска трёх последовательных элементов, сумма которых максимальна, в числовом массиве из 30 элементов. Решение запишите в словесной форме или на алгоритмических языках Бейсик или Паскаль.

Решение

Определим переменные m и k, в которых будем хранить максимальную сумму трёх элементов и сумму текущих трёх элементов. Затем в цикле подсчитываем сумму очередной тройки, сравниваем её со значением m и, если она больше, заносим её в m. 

CONST n=30;

VAR

  a:array[1..n] of integer;

  m,k,i:integer;

BEGIN

  k:=a[1]+a[2]+a[3];

  m:=k;

  for i:=2 to n-2 do 

  begin

   k:=a[i]+a[i+1]+a[i+2];

   if k>m then m:=k;

  end;

  WriteLn(m);

END.

Замечание: собирать сумму очередной тройки можно и более «коротким» способом, вычитая лишний и добавляя недостающий элемент:

   k:=k-a[i-1]+a[i+2];

В случае с тройками чисел этот способ не даёт увеличения производительности — вместо двух сложений используется вычитание и сложение. Однако если речь пойдёт о бóльшем количестве чисел (о четырёх, пяти и т. д.), уменьшение количества операций станет очевидным — вместо k:=a[i]+a[i+1]+a[i+2]+a[i+3] получим k:=k-a[i-1]+a[i+3].
Задача 38-3

Задание

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

Решение

Эта задача аналогична задаче, рассмотренной в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.
Задача 38-4

Задание

Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм поиска номера первого из двух последовательных элементов в целочисленном массиве из 20 элементов, сумма которых минимальна (если таких пар несколько, то можно выбрать любую из них).

Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Урок 39. Двумерный массив: перебор строк

Задача 39-1

Задание

Дан целочисленный квадратный массив 
[image: image110.wmf]1010.

´

 Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм вычисления суммы максимальных элементов из каждой строки. Напечатайте значение этой суммы. Предполагается, что в каждой строке такой элемент единственный.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 39-2

Задание

Дан прямоугольный целочисленный массив 
[image: image111.wmf]1020.

´

 Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм поиска строки с наименьшей суммой элементов. Выведите на печать номер строки и сумму её элементов. Предполагается, что такая строка единственная.
Решение

Для решения задачи заводим следующие переменные: 
s — сумма элементов в текущей строке;

m — наименьшая сумма элементов среди просмотренных строк;

k — номер строки с наименьшей суммой элементов. 

Просматриваем каждую строку, находим сумму её элементов, сравниваем эту сумму со значением переменной m и, если эта сумма меньше, заносим её в m, одновременно запоминая в переменной k номер строки.

CONST n=10,p=20;

VAR

  a:array[1..n,1..p]of integer;

  i,j,m,s,k:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do

    for j:=1 to p do

      a[i,j]:=random*100;

  s:=0;

  for j=1 to p do

    s:=s+a[1,j];

  m:=s;

  k:=1;

  for i:=2 to n do

  begin

    s:=0;

    for j:=1 to p do

      s:=s+a[i,j];

    if m>s

      then

      begin

        m:=s;

        k:=i;

      end;

  end;

  WriteLn(k,' ',s);

END.

Задача 39-3

Задание

Дан квадратный массив целых положительных чисел 
[image: image112.wmf]1010.

´

 Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм вычисления суммы элементов строки, в которой расположен элемент с максимальным значением. Выведите значение суммы на печать. Предполагается, что такой элемент единственный.
Решение

Для получения искомой суммы сначала просматриваем весь массив для поиска максимального значения (для этого элемента запоминаем его значение и номер строки: m, ki). После этого ищем сумму элементов s в строке ki.

CONST n=10;

VAR

  a:array[1..n,1..n]of integer;

  i,j,m,s,ki:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do

      a[i,j]:=random*100;

  m:=a[1,1];

  ki:=1;

  for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do

      if a[i,j]>m

        then

        begin

          m:=a[i,j];

          ki:=i;

        end;

  s:=0;

  for j:=1 to n do

    s:=s+a[ki,j];

  WriteLn(s);

END.

Эту задачу можно выполнить за один проход, если во время поиска максимального элемента сразу подсчитывать сумму si-элементов строки и, если в строке найден очередной претендент на максимум, заменяем прежнее значение суммы s на значение суммы текущей строки si.
Задача 39-4

Задание

Дан целочисленный прямоугольный массив 
[image: image113.wmf]610.

´

 Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм вычисления суммы минимальных элементов из каждой строки. Напечатайте значение этой суммы. Предполагается, что в каждой строке такой элемент единственный.
Решение

Это задание подобно задаче, рассмотренной в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Урок 40. Массив: обработка данных
Задача 40-1

Задание

Дан целочисленный массив из 30 элементов. Элементы массива могут принимать целые значения от 0 до 100 — баллы учащихся выпускного класса за итоговый тест по информатике. Для получения положительной оценки за тест требовалось набрать не менее 20 баллов. Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм, который находит и выводит минимальный балл среди учащихся, получивших за тест положительную оценку. Известно, что в классе хотя бы один учащийся получил за тест положительную оценку.

Исходные данные объявлены так, как показано ниже. Запрещается использовать переменные, не описанные ниже, но разрешается не использовать часть из них.

CONST n=30;

VAR

  a:array[1..n]of integer;

  i,j,min:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do ReadLn(a[i]);

…

END.

В качестве ответа вам необходимо привести фрагмент программы (или описание алгоритма на естественном языке), который должен находиться на месте многоточия. Вы можете записать решение также на другом языке программирования (укажите название и используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0) или в виде блок-схемы. В этом случае вы должны использовать те же самые исходные данные и переменные, какие были предложены в условии (например, в образце, записанном на естественном языке).

Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 40-2

Задание

Квадратный массив а размера 
[image: image114.wmf]nn

´

 (где 
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=

) в программе сначала обнуляется, а затем производится некоторая дальнейшая его обработка в соответствии с программой. Текст программы приведён ниже.

Требуется выяснить состояние массива а по окончании работы программы, а именно:

1. Какое число будет стоять в элементе массива а[1,2]?

2. Сколько всего ненулевых чисел будет в массиве а?

Также необходимо ответить на следующий вопрос. В программе после начального обнуления массив а заполняется с помощью следующих операторов:
i:=1; j:=1; 

a[1,1]:=1; k:=1; 

while (i<n) or (j<n) do

begin   

  if (i+j) mod 2 = 0

    then j:=j+1

    else i:=i+1;

  k:=-k;

  a[i,j]:=k;

end;

На какой более короткий фрагмент программы можно заменить приведённую часть программы, обеспечивая такое же заполнение массива а?

CONST n=5;

VAR

  i,j:integer;{i - строка  j - столбец}

  k: integer;

  a:array[1..n,1..n] of integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do

      a[i,j]:=0;

  i:=1; j:=1;

  a[1,1]:=1; k:=1;

  while (i<n) or (j<n) do

  begin

    if (i+j) mod 2 = 0

      then j:=j+1

      else i:=i+1;

    k:=-k; a[i,j]:=k;

  end;

END.

Решение

После первого заполнения массив выглядит так:

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0


Начнём трассировку той части программы, в которой изменяются значения элементов массива (в программе этот фрагмент выделен цветом):

· текущий элемент a[1,1] получает значение 1:

	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0


· цикл while выполняется до тех пор, пока индексы i и j не выйдут за допустимые пределы;

· проверяем значение (i+j)mod 2, и если оно равно 0 (то есть, сумма i+j чётна), то увеличиваем номер текущего столбца; в противном случае увеличиваем номер текущей строки: 1+1 — чётно, значит, i=1, j=2;
· значение переменной k (которое изначально было 1) изменяем на противоположное, и это значение присваиваем текущему элементу:
	1
	–1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0


· теперь сумма индексов (i+j=1+2) нечётна, поэтому увеличиваем номер строки (i=2);

· изменяем значение k на противоположное (k=1) и присваиваем его текущему элементу:

	1
	–1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0


Таким образом, после выполнения указанного фрагмента программы главная диагональ будет заполнена единицами, а элементы, расположенные над главной диагональю, будут равны -1:

	1
	–1
	0
	0
	0

	0
	1
	–1
	0
	0

	0
	0
	1
	–1
	0

	0
	0
	0
	1
	–1

	0
	0
	0
	0
	1


Теперь можно ответить на вопросы:

1. Какое число будет стоять в  элементе массива а[1,2]?

а[1,2]=-1
2.  Сколько всего ненулевых чисел будет в массиве а?

9 ненулевых элементов

3. На какой более короткий фрагмент программы можно заменить приведённую часть программы, обеспечивая такое же заполнение массива а?

Достаточно перебрать все диагональные элементы и присвоить им и элементам над ними значения 1 и -1:

i:=1; j:=1; 

a[1,1]:=1; 

for i:=2 to n do

begin   

  a[i,i]:=1;

  a[i-1,j]:=-1;

end;

Задача 40-3
Задание

Определите, что делает следующая программа. Опишите в бланке ответа, что служит входными данными для программы. Что выводит программа в зависимости от входных данных?

VAR
  a:array[1..1000] of integer;

  k,l,r,m,i,n:integer;

  b:boolean;

BEGIN

  ReadLn(k);

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do Read(a[i]);

  b:=true;

  for i:=2 to n do 

    if a[i-1]>=a[i] then b:=false;

  if not b then 

    WriteLn('данные некорректны')

  else

  begin

    l:=1; r:=n;

    b:=false;

    while (l<=r)and not b do

    begin

      m:=(l+r)div 2;

      b:=(a[m]=k);

      if a[m]<k

        then l:=m+1

        else r:=m-1

    end;

    if b

      then WriteLn(m)

      else WriteLn(0)

  end

END.

Решение

Блок ввода данных:

  ReadLn(k);

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do Read(a[i]);

Входными данными являются:

· k — значение искомого элемента;

· n — размерность массива;

· а — линейный массив длиной n.
В программе осуществляется:

· ввод входных данных:

  ReadLn(k);

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do Read(a[i]);

· проверка, является ли введённый массив упорядоченным по неубыванию:

  b:=true;

  for i:=2 to n do 

    if a[i-1]>=a[i] then b:=false;

  if not b then 

    WriteLn('данные некорректны')

· поиск элемента, равного значению k:
  else
  begin
    l:=1; r:=n; {l – начало промежутка, r – конец промежутка}
    b:=false; {признак неупорядоченности массива}
    while (l<=r)and not b do {пока промежуток не свёлся в точку или не найден искомый элемент}
    begin
      m:=(l+r)div 2; {m – середина отрезка}
      b:=(a[m]=k); {b=true, если элемент a[m] искомый}
      if a[m]<k {изменение границ промежутка}
        then l:=m+1

        else r:=m-1

    end;

· вывод результата:

    if b {если искомый элемент был найден}
      then WriteLn(m) {то выводится его номер}
      else WriteLn(0) {иначе выводится 0}
  end

Элемент, равный k, ищется методом деления пополам.

В результате выполнения программы будет выведен либо номер элемента, равного k, либо 0, если такой элемент отсутствует.
Задача 40-4
Задание

Дан целочисленный массив из 30 элементов. Элементы массива могут принимать целые значения от 
[image: image116.wmf]30
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 до 30 — значение среднесуточной температуры для каждого из 30 дней некоторого месяца. Опишите на русском языке или на одном из языков программирования алгоритм, который позволяет найти и вывести количество дней этого месяца, температура для которых была выше, чем температура в предыдущий день этого же месяца. Запрещается использовать переменные, не описанные ниже, но разрешается не использовать часть из них.

CONST n=30;

VAR

  a:array[1..n]of integer;

  i,j:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do ReadLn(a[i]);

…

END.

В качестве ответа вам необходимо привести фрагмент программы (или описание алгоритма на естественном языке), который должен находиться на месте многоточия. Вы можете записать решение также на другом языке программирования (укажите название и используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0) или в виде блок-схемы. В этом случае вы должны использовать те же самые исходные данные и переменные, какие были предложены в условии (например, в образце, записанном на естественном языке).

Решение

Переменную i будем использовать в качестве счётчика цикла, переменную j — для подсчёта искомых элементов. Искомый элемент удовлетворяет условию a[i]>a[i-1].

Таким образом, для решения задачи достаточно перебрать все элементы массива от второго до конца и проверить их на выполнение условия. Если условие выполняется, увеличиваем значение переменной j.
CONST n=30;

VAR

  a:array[1..n]of integer;

  i,j:integer;

BEGIN

  for i:=1 to n do ReadLn(a[i]);

  j:=0;

  for i:=2 to n do

    if a[i]>a[i-1]

      then j:=j+1;

  WriteLn(j);

END.

Урок 41. Строки: обработка данных

Задача 41-1

Задание

В некотором вузе абитуриенты проходят предварительное тестирование, по результатам которого могут быть допущены к сдаче вступительных экзаменов в первом потоке. Тестирование проводится по трём предметам, по каждому предмету абитуриент может набрать от 0 до 100 баллов. При этом к сдаче экзаменов в первом потоке допускаются абитуриенты, набравшие по результатам тестирования не менее 30 баллов по каждому из трёх предметов.

На вход программы подаются сведения о результатах предварительного тестирования. Известно, что общее количество участников тестирования не превосходит 300.

В первой строке вводится количество абитуриентов, принимавших участие в тестировании, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:

<фамилия> <имя> <баллы>.
Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<баллы> — строка, содержащая три целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным на тестировании по каждому из трёх предметов.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Петренко Наталья 58 66 38

Антипов Сергей 99 50 72

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена абитуриентов, допущенных к сдаче экзаменов в первом потоке. При этом имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 41-2

Задание

В некотором вузе абитуриенты проходят предварительное тестирование, по результатам которого могут быть допущены к сдаче вступительных экзаменов в первом потоке. Тестирование проводится по двум предметам, по каждому предмету абитуриент может набрать от 0 до 100 баллов. При этом к сдаче экзаменов в первом потоке допускаются абитуриенты, набравшие по результатам тестирования не менее 30 баллов по каждому из двух предметов.

На вход программы подаются сведения о результатах предварительного тестирования. Известно, что общее количество участников тестирования не превосходит 500.

В первой строке вводится количество абитуриентов, принимавших участие в тестировании, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:

<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<баллы> — строка, содержащая два целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным на тестировании по каждому из двух предметов.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Ветров Роман 68 59

Анисимова Екатерина 64 88

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

Эта задача немногим отличается от рассмотренной в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника: изменилось только количество оценок и условие вывода данных — теперь необходимо показать всех недопущенных к сдаче экзаменов. Таким образом, рассуждения при решении задачи остаются теми же.

VAR
  n,kol,i,j:integer; 

  fam:string;

  oc:array[1..2]of integer; 

  code,k:integer; 

BEGIN

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do 

  begin

    ReadLn(fam);

    k:=0; 

    j:=length(fam); 

    kol:=0; 

    while k<2 do 

    begin

      if fam[j]=' ' 

        then

        begin 

          k:=k+1; 

          val(copy(fam,j+1,length(fam)-j),oc[k],code); 

          delete(fam,j,length(fam)-j+1); 

          if oc[k]>=30 then kol:=kol+1; 

        end;

        j:=j-1;

    end;

    if kol=2 then WriteLn(fam);

  end;

END.

Задача 41-3

Задание

В некотором вузе абитуриенты проходят предварительное тестирование, по результатам которого они могут быть допущены к сдаче вступительных экзаменов в первом потоке. Тестирование проводится по пяти предметам, по каждому предмету абитуриент может набрать от 0 до 100 баллов.

На вход программы подаются сведения о результатах предварительного тестирования. Известно, что общее количество участников тестирования не превосходит 200.

В первой строке вводится количество абитуриентов, принимавших участие в тестировании, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:

<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<баллы> — строка, содержащая пять целых чисел, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным на тестировании по каждому из пяти предметов.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Петров Виталий 45 68 79 59 48

Северская Елена 32 56 53 49 24

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена абитуриентов, набравших средний балл не меньший 50. При этом имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке.
Решение

В этой задаче необходимо рассчитать средний балл, во всём остальном она аналогична задаче, рассмотренной в разделе Задачи» интерактивного электронного учебника.

VAR

  n,kol,i,j:integer; 

  fam:string;

  oc:array[1..5]of integer; 

  code,k:integer; 

BEGIN

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do 

  begin

    ReadLn(fam);

    k:=0; 

    j:=length(fam); 

    kol:=0; 

    while k<5 do 

    begin

      if fam[j]=' ' 

        then

        begin 

          k:=k+1; 

          val(copy(fam,j+1,length(fam)-j),oc[k],code); 

          delete(fam,j,length(fam)-j+1); 

          kol:=kol+oc[k]; 

        end;

        j:=j-1;

    end;

    if kol>=5*50 then WriteLn(fam);

  end;

END.

Урок 42. Записи: поиск максимальных элементов

Задача 42-1

Задание

На вход программы подаются сведения о результатах первенства по спортивным танцам на льду. Первенство состоит из соревнований по двум программам: обязательной и произвольной, участие в каждой из которых оценивается баллами от 0 до 6 (0 баллов получает пара, не принимавшая участие в соревнованиях по данному виду программы). Известно, что общее количество участников соревнований не превосходит 40.

В первой строке вводится количество пар, принимавших участие в соревнованиях, n.

Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:

<фамилия партнёра> <фамилия партнёрши> <баллы>.

Здесь:
<фамилия партнёра> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<фамилия партнёрши> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<баллы> — строка, содержащая два вещественных числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным на соревнованиях по каждой из программ.

При этом <фамилия партнёра> и <фамилия партнёрши>, <фамилия партнёрши> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Иванов Петрова 5,8 6,0

Касьянов Сергеенко 4,9 5,1

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии спортивной пары, которая по итогам обоих соревнований имеет наименьшую сумму баллов. При этом предполагается, что такая пара одна.

Решение

Эта задача идентична задаче урока 42, рассмотренной в интерактивном электронном учебнике. Серьёзных отличий три:

· необходимо искать минимальный балл;

· известно, что пара, получившая минимальный балл, одна, поэтому нет необходимости просматривать записи повторно, достаточно при поиске минимального балла запоминать номер записи;

· баллы являются вещественными числами, причём записываются через запятую, поэтому перед конвертацией строки в число придётся заменять запятую на точку.
В свете этих отличий программа будет выглядеть так:

TYPE

  olimp=record

    fam:string[20];

    nam:string[20];

    oc:real;

  end;

VAR

  uch:array[1..40]of olimp;

  n,kol,i,j:integer; 

  dat:string; 

  a:array[1..5]of string[20]; 

  code,k,num:integer; 

  min:real;

BEGIN

  ReadLn(n);

  min:=13; num:=0;
  for i:=1 to n do 

  begin

    ReadLn(dat);

    k:=5; 

    for j:=length(dat) downto 1 do

      if dat[j]=' '

        then

        begin 

          a[k]:=copy(dat,j+1,length(dat)-j); 

          delete(dat,j,length(dat)-j+1); 

          k:=k-1;

        end;

    uch[i].fam:=dat; 

    uch[i].nam:=a[2]; 

    for j:=3 to 5 do

    begin

      for k:=1 to length(a[j]) do

        if a[j][k]=',' then a[j][k]:='.';

      val(a[j],k,code); 

      uch[i].oc:=uch[i].oc+k; 

    end;

    if min>uch[i].oc

      then

      begin

        min:=uch[i].oc;

        num:=i;

      end;

  end;

  WriteLn(uch[num].fam,' ',uch[num].nam);

END.

Задача 42-2

Задание

На городской олимпиаде по информатике участникам было предложено выполнить 3 задания, каждое из которых оценивалось по 25-балльной шкале. Известно, что общее количество участников первого тура олимпиады не превосходит 250 человек.

На вход программы подаются сведения о результатах олимпиады.

В первой строке вводится количество участников n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:
<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<баллы> — строка, содержащая три целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным участником за каждое задание первого тура.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Петрова Ольга 25 18 16

Калиниченко Иван 14 19 15

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

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 42-3

Задание

На вход программы подаются сведения о результатах сдачи экзаменов учащимися девятых классов некоторой школы. Известно, что общее количество учеников не превосходит 60.

В первой строке вводится количество учеников, сдававших экзамены, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:
<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 10 символов;

<баллы> — строка, содержащая четыре целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным учениками на экзаменах по каждому предмету.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Соловьёва Марина 5 3 3 4

Яковлев Максим 4 5 5 4

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена учеников, набравших максимальную сумму баллов, а также количество таких учеников. 

Решение

Отметим принципиальные отличия от задачи, рассмотренной на уроке 42 интерактивного электронного учебника:

· четыре оценки вместо трёх;

· необходимо подсчитать количество учащихся с лучшими баллами.
В свете этих отличий задача будет решаться так:

TYPE

  olimp=record

    fam:string[15];

    nam:string[10];

    oc:integer;

  end;

VAR

  uch:array[1..60]of olimp;

  n,kol,i,j:integer; 

  dat:string; 

  a:array[1..6]of string[20]; 

  max,code,k:integer; 

  kolUch:integer;

BEGIN

  ReadLn(n);

  max:=0;

  for i:=1 to n do 

  begin

    ReadLn(dat);

    k:=6; 

    for j:=length(dat) downto 1 do

      if dat[j]=' '

        then

        begin 

          a[k]:=copy(dat,j+1,length(dat)-j); 

          delete(dat,j,length(dat)-j+1); 

          k:=k-1;

        end;

    uch[i].fam:=dat; 

    uch[i].nam:=a[2]; 

    for j:=3 to 6 do

    begin

      val(a[j],k,code); 

      uch[i].oc:=uch[i].oc+k; 

    end;

    if max<uch[i].oc then max:=uch[i].oc; 

  end;

  kolUch:=0;

  for i:=1 to n do 

    if max=uch[i].oc

      then

      begin

        WriteLn(uch[i].fam,' ',uch[i].nam);

        kolUch:=kolUch+1;

      end;

  WriteLn(kolUch);

END.

Задача 42-4

Задание

На вход программы подаются сведения о результатах сдачи экзаменов учащимися девятых классов некоторой школы. Известно, что общее количество учеников не превосходит 120.

В первой строке вводится количество учеников, сдававших экзамены, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:
<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 10 символов;

<баллы> — строка, содержащая четыре целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным учениками на экзаменах по каждому предмету.

При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Китаева Елена 5 5 4 3

Максимов Иван 3 4 5 4

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена учеников, набравших минимальную сумму баллов, а также количество таких учеников. 

Решение

Отметим принципиальные отличия от задачи, рассмотренной на уроке 42 интерактивного электронного учебника:

· четыре оценки вместо трёх;

· необходимо подсчитать количество учащихся с лучшими баллами;

· ищется минимальный набор баллов.
В свете этих отличий задача будет решаться так:

TYPE

  olimp=record

    fam:string[15];

    nam:string[10];

    oc:integer;

  end;

VAR

  uch:array[1..60]of olimp;

  n,kol,i,j:integer; 

  dat:string; 

  a:array[1..6]of string[20]; 

  max,code,k:integer; 

  kolUch:integer;

BEGIN

  ReadLn(n);

  max:=0;

  for i:=1 to n do 

  begin

    ReadLn(dat);

    k:=6; 

    for j:=length(dat) downto 1 do

      if dat[j]=' '

        then

        begin 

          a[k]:=copy(dat,j+1,length(dat)-j); 

          delete(dat,j,length(dat)-j+1); 

          k:=k-1;

        end;

    uch[i].fam:=dat; 

    uch[i].nam:=a[2]; 

    for j:=3 to 6 do

    begin

      val(a[j],k,code); 

      uch[i].oc:=uch[i].oc+k; 

    end;

    if max>uch[i].oc then max:=uch[i].oc; 

  end;

  kolUch:=0;

  for i:=1 to n do 

    if max=uch[i].oc

      then

      begin

        WriteLn(uch[i].fam,' ',uch[i].nam);

        kolUch:=kolUch+1;

      end;

  WriteLn(kolUch);

END.

Урок 43. Записи: поиск множества элементов

Задача 43-1

Задание

На вход программы подаются сведения о результатах соревнований по школьному многоборью. Многоборье состоит из соревнований по четырём видам спорта, участие в каждом из которых оценивается баллами от 0 до 10 (0 баллов получает ученик, не принимавший участия в соревнованиях по данному виду спорта). Победители определяются по наибольшей сумме набранных баллов. Известно, что общее количество участников соревнований не превосходит 100.

В первой строке вводится количество учеников, принимавших участие в соревнованиях, n. Далее следуют n строк, имеющих следующий формат:
<фамилия> <имя> <баллы>.

Здесь:

<фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;

<имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов;

<баллы> — строка, содержащая четыре целых числа, разделённых пробелом, которые соответствуют баллам, полученным на соревнованиях по каждому из четырёх видов спорта. При этом <фамилия> и <имя>, <имя> и <баллы> разделены одним пробелом.

Примеры входных строк:

Иванова Мария 5 8 6 3

Петров Сергей 9 9 5 7

Напишите программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена трёх лучших участников многоборья. Если среди остальных участников есть ученики, набравшие то же количество баллов, что и один из трёх лучших, то их фамилии и имена также следует вывести. При этом имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке.
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 43-2

Задание

На вход программе подаются сведения о сдаче экзаменов учениками девятых классов некоторой средней школы. В первой строке сообщается количество учеников n, которое не меньше 10, но не превосходит 100, каждая из следующих n строк имеет следующий формат:
<Фамилия> <Имя> <оценки>. 

Здесь:

<Фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов; 

<Имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов; 

<оценки> — через пробел три целых числа, которые соответствуют оценкам по пятибалльной системе. 

<Фамилия> и <Имя>, а также <Имя> и <оценки> разделены одним пробелом. Пример входной строки:

Иванов Петр 4 5 4

Требуется написать программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена трёх лучших по среднему баллу учеников. Если среди остальных есть ученики, набравшие тот же средний балл, что и один из трёх лучших, то следует вывести и их фамилии и имена. Требуемые имена и фамилии можно выводить в произвольном порядке. 
Решение

Решения всех задач раздела С в этом курсе авторские. Ради разнообразия и в информационных целях мы позволили себе привести для этой и следующей задачи официальную версию решения, которая даётся в сборниках для подготовки к ЕГЭ. Решение небесспорное в той части, где предлагается заполнить базу данных: команда read(c) ожидает ввода символа (очередная буква фамилии или имени) и после нажатия клавиши <Enter> добавляет этот символ в соответствующее поле записи. Совершенно очевидно, что такой ввод данных (символ, <Enter>, символ, <Enter>, …) для практических задач не имеет смысла, поэтому эту часть решения (заполнение массива записей) можно взять из решения предыдущих подобных задач.
Ради справедливости отметим, что вариант прочитывания входных данных по символам с помощью функции ReadKey вполне может быть использован, но при этом надо помнить о двух моментах:

· при подобном считывании символов, введённых с клавиатуры, они не отображаются на экране, поэтому необходимо выводить на экран принятые символы;

· приниматься будут все символы, введённые пользователем, в том числе и ошибочно набранные, и символы <Enter>, <Backspace> и другие, поэтому придётся либо предусмотреть обработку «служебных» символов, либо смириться с ошибками ввода данных.
Программа читает входные данные, запоминая фамилии, имена и сумму баллов в массиве записей, сразу или за дополнительный просмотр подсчитывая три лучших по величине суммы баллов (так как количество экзаменов у всех учеников одинаковое, лучший средний балл соответствует лучшей сумме баллов). Затем за дополнительный просмотр этого массива распечатывается информация о тех учениках, которые набрали в сумме баллов не меньше третьей по величине суммы.

Программа может выглядеть так:

VAR

  p:array[1..100] of record
    name:string;

    sum:integer;

  end;

  c:char;

  i,j,n,s1,s2,s3,m:integer;

BEGIN

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do

  begin

    p[i].name:='';

    repeat

      read(c);

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

    until c=' '; {считана фамилия}
    repeat

      read(c);

      p[i].name:=p[i].name+c

    until c=' '; {считано имя}
    p[i].sum:=0;

    for j:=1 to 3 do

    begin

      read(m);

      p[i].sum:=p[i].sum+m;

    end; {подсчитана сумма баллов}
    ReadLn;

  end;

  s1:=0; s2:=0; s3:=0; {три лучших результата}
  for i:=1 to n do

  begin

    if p[i].sum>s1

      then

      begin

        s3:=s2; s2:=s1;

        s1:=p[i].sum

      end

      else

        if p[i].sum>s2

          then

          begin

            s3:=s2; s2:=p[i].sum

          end

          else

            if p[i].sum>s3 then s3:=p[i].sum;

  end;

  for i:=1 to n do

    if p[i].sum>=s3 then writeln(p[i].name);

END.

Задача 43-3
Задание

На вход программе подаются сведения о сдаче экзаменов учениками девятых классов некоторой средней школы. В первой строке сообщается количество учеников n, которое не меньше 10, но не превосходит 100, каждая из следующих n строк имеет следующий формат:
<Фамилия> <Имя> <оценки>. 

Здесь:

<Фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов; 

<Имя> — строка, состоящая не более чем из 15 символов; 

<оценки> — через пробел три целых числа, которые соответствуют оценкам по пятибалльной системе. 

<Фамилия> и <Имя>, а также <Имя> и <оценки> разделены одним пробелом. Пример входной строки:

Иванов Петр 4 5 3
Требуется написать программу, которая будет выводить на экран фамилии и имена трёх худших по среднему баллу учеников. Если среди остальных есть ученики, набравшие тот же средний балл, что и один из трёх худших, то следует вывести и их фамилии и имена. 

Решение

Решения всех задач раздела С в этом курсе авторские. Ради разнообразия и в информационных целях мы позволили себе привести для этой и предыдущей задачи официальную версию решения, которая даётся в сборниках для подготовки к ЕГЭ. Решение небесспорное в той части, где предлагается заполнить базу данных: команда read(c) ожидает ввода символа (очередная буква фамилии или имени) и после нажатия клавиши <Enter> добавляет этот символ в соответствующее поле записи. Совершенно очевидно, что такой ввод данных (символ, <Enter>, символ, <Enter>, …) для практических задач не имеет смысла, поэтому эту часть решения (заполнение массива записей) можно взять из решения предыдущих подобных задач.
Ради справедливости отметим, что вариант прочитывания входных данных по символам с помощью функции ReadKey вполне может быть использован, но при этом надо помнить о двух моментах:
· при подобном считывании символов, введённых с клавиатуры, они не отображаются на экране, поэтому необходимо выводить на экран принятые символы;
· приниматься будут все символы, введённые пользователем, в том числе и ошибочно набранные, и символы <Enter>, <Backspace> и другие, поэтому придётся либо предусмотреть обработку «служебных» символов, либо смириться с ошибками ввода данных.
Программа читает входные данные, запоминая фамилии, имена и сумму баллов в массиве записей, сразу или за дополнительный просмотр подсчитывая три худших по величине суммы баллов (так как количество экзаменов у всех учеников одинаковое, худший средний балл соответствует худшей сумме баллов). Затем за дополнительный просмотр этого массива распечатывается информация о тех учениках, которые набрали в сумме баллов не больше третьей по величине суммы.

Программа может выглядеть так:

VAR

  p:array[1..100] of record
    name:string;

    sum:integer;

  end;

  c:char;

  i,j,n,s1,s2,s3,m:integer;

BEGIN

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do

  begin

    p[i].name:='';

    repeat

      read(c);

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

    until c=' '; {считана фамилия}
    repeat

      read(c);

      p[i].name:=p[i].name+c

    until c=' '; {считано имя}
    p[i].sum:=0;

    for j:=1 to 3 do

    begin

      read(m);

      p[i].sum:=p[i].sum+m;

    end; {подсчитана сумма баллов}
    ReadLn;

  end;

  s1:=20; s2:=20; s3:=20; {три худших результата}
  for i:=1 to n do

  begin

    if p[i].sum<s1

      then

      begin

        s3:=s2; s2:=s1;

        s1:=p[i].sum

      end

      else

        if p[i].sum<s2

          then

          begin

            s3:=s2; s2:=p[i].sum

          end

          else

            if p[i].sum<s3 then s3:=p[i].sum;

  end;

  for i:=1 to n do

    if p[i].sum<=s3 then writeln(p[i].name);

END.

Урок 44. Подсчёт данных

Задача 44-1

Задание

Вступительные испытания в некоторый вуз состоят из трёх экзаменов: 

· математика (максимальный балл — 9);
· информатика (максимальный балл — 9); 

· литература (максимальный балл — 5). 

На вход программе подаются сведения о сдаче этих экзаменов абитуриентами. В первой строке вводится количество абитуриентов n, во второй — количество мест k (k<n) на которые эти абитуриенты претендуют. Каждая из следующих n строк имеет следующий формат: <Фамилия> <оценка1> <оценка2> <оценка3>, где <Фамилия> — строка, состоящая не более, чем из 20 символов, оценки — числа от 0 до максимальной оценки по предмету соответственно. (Ноль ставится в случае, если экзамен не сдавался, например, после полученной на предыдущем экзамене двойки. Все баллы, большие 2, считаются удовлетворительными.) 
Пример входных строк:

Иванов 8 9 3

Петров 2 0 0

Требуется написать программу, которая определяла бы по имеющимся данным количество абитуриентов, набравших полупроходной балл в данный вуз или сообщала, что такой балл отсутствует. (Полупроходным называется такой балл, что лишь часть абитуриентов, набравших такой балл и не получивших ни одной неудовлетворительной оценки, попадает в k лучших, которые должны быть зачислены на 1 курс.) Считается, что абитуриенты, получившие только удовлетворительные оценки, обязательно присутствуют. 
Решение

Решение этой задачи приведено в разделе «Задачи» интерактивного электронного учебника.

Задача 44-2

Задание

На автозаправочных станциях (АЗС) продаётся бензин с маркировкой 92, 95 и 98. В городе N был проведён мониторинг цены бензина на различных АЗС.  

Напишите эффективную по времени работы и используемой памяти программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет определять для каждого вида бензина, сколько АЗС продают его дешевле всего. На вход программе в первой строке подаётся число данных о стоимости бензина n. В каждой из последующих n строк находится информация в следующем формате: 

<Компания> <Улица> <Марка> <Цена>.
Здесь:

<Компания> — строка, состоящая не более, чем из 20 символов без пробелов;
<Улица> — строка, состоящая не более, чем из 20 символов без пробелов;
<Марка> — одно из чисел — 92, 95 или 98; 

<Цена> — целое число в диапазоне от 1000 до 3000, обозначающее стоимость одного литра бензина в копейках.
<Компания> и <Улица>, <Улица> и <Марка>, а также <Марка> и <цена> разделены ровно одним пробелом.

Пример входной строки: 

Синойл Цветочная 95 2250

Программа должна выводить через пробел 3 числа — количество АЗС, продающих дешевле всего 92-й, 95-й и 98-й бензин соответственно. Если бензин какой-то марки нигде не продавался, то следует  вывести 0. 

Пример выходных данных: 

12 1 0

Решение

Эта задача примечательна тем, что нас не интересуют ни компания, ни улица. Нам важны только марка бензина и его цена. Поэтому «извлекать» из строки ввода нам необходимо только два последних числа.

Заведём три переменные (например, min92, min95 и min98), которым сначала присвоим максимально возможную цену (3000), и три переменные (kol92, kol95 и kol98), в которых будем хранить количество найденных минимумов. Затем для каждой строки будем сравнивать стоимость бензина с соответствующим минимумом. Если стоимость меньше, задаём новое значение минимума, а количеству даём значение 1; если же цена бензина равна минимальной, то увеличиваем соответствующую переменную kol.

В результате за один проход получаем нужные величины.

Обратите внимание, так как мы всё успеваем сделать за один просмотр данных, нам не нужен массив записей.

Программа может выглядеть так:

VAR
  n,kol,i,j:integer; 
  dat:string; 
  a:array[1..4]of string[20]; 
  marka,cena:integer; {текущие марка и цена}
  code,k:integer;

  kol92,kol95,kol98:integer; {три «количества»}
  min92,min95,min98:integer; {три минимума}
BEGIN

  ReadLn(n);

  min92:=3000; min95:=3000; min98:=3000; {три минимума}
  kol92:=0; kol95:=0; kol98:=0; {количества минимальных цен пока нулевое}
  for i:=1 to n do 
  begin

    ReadLn(dat);

    k:=4; 
    for j:=length(dat) downto 1 do

      if dat[j]=' '

        then

        begin 
          a[k]:=copy(dat,j+1,length(dat)-j); 
          delete(dat,j,length(dat)-j+1); 
          k:=k-1;

        end;

    val(a[3],marka,code); {конвертируем третий элемент массива в марку}
    val(a[4],cena,code); {конвертируем четвёртый элемент массива в цену}
    case marka of {в зависимости от марки бензина}
      92:if min92>cena {сравниваем текущую цену с минимальной}
           then begin min92:=cena; kol92:=1; end

           else if min92=cena then kol92:=kol92+1;

      95:if min95>cena

           then begin min95:=cena; kol95:=1; end

           else if min95=cena then kol95:=kol95+1;

      98:if min98>cena

           then begin min98:=cena; kol98:=1; end

           else if min98=cena then kol98:=kol98+1;

    end;

  end;

  WriteLn(kol92,' ',kol95,' ',kol98);

END.

Задача 44-3

Задание

На вход программе подаются сведения о номерах школ учащихся, участвовавших в олимпиаде. В первой строке сообщается количество учащихся n, каждая из следующих n строк имеет формат: 
<Фамилия> <Инициалы> <номер школы>. 

Здесь:

<Фамилия> — строка, состоящая не более чем из 20 символов;
<Инициалы> — строка, состоящая из 4 символов (буква, точка, буква, точка);
<номер школы> — не более чем двузначный номер.
<Фамилия> и <Инициалы>, а также <Инициалы> и <номер школы> разделены одним пробелом. 

Пример входной строки: 

Иванов П.С. 57 

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

Следует учитывать, что n>=1000.
Решение

Для решения этой задачи заведём массив с индексами от 1 до 99 — каждому номеру школы будет соответствовать один элемент массива. При приёме данных будем извлекать номер школы и увеличивать на 1 соответствующий элемент массива. Так как требуется выдать только номер школы, пославшей наименьшее количество участников, фамилии и инициалы сохранять не требуется. 

После заполнения массива школ просмотрим его и найдём наименьший элемент.

Программа может выглядеть так:

VAR
  n,i,j:integer; 
  dat:string; 
  a:array[1..4]of string[20]; 

  school:array[1..99]of integer;

  kol:integer;

  code,k:integer;

  min,num:integer;

BEGIN

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do 
  begin

    ReadLn(dat);

    k:=3; 
    for j:=length(dat) downto 1 do

      if dat[j]=' '

        then

        begin 
          a[k]:=copy(dat,j+1,length(dat)-j); 
          delete(dat,j,length(dat)-j+1); 
          k:=k-1;

        end;

    val(a[3],kol,code); 

    school[kol]:=school[kol]+1;

  end;

  min:=3000;

  num:=0;

  for i:=1 to 99 do

    if (school[i]<min)and(school[i]>0)

      then min:=school[i];

  for i:=1 to 99 do

    if school[i]=min

      then WriteLn(i);

END.

Итоговое тестирование
В конце курса в тематическом плане отведено 6 часов на общее (итоговое) тестирование, где учащийся получает задачи из каждого раздела в соответствии с кодификатором. Таким образом он ставится в условия, максимально приближенные к реальному ЕГЭ. В конце тестирования учащийся получает процент выполнения задач частей А и В. Задачи части С он сдаёт учителю на проверку.
Учебно-методические материалы
4. Подготовка к ЕГЭ по информатике: Учеб. пособие/ Л. А. Татарникова, И. А. Воронкова, К. А. Бондарчук, П. Н. Сверчков.
5. ЕГЭ—2011: Интерактивный электронный учебник.
6. Воронкова И. А., Татарникова Л. А. Подготовка к ЕГЭ—2011 по информатике: Методические рекомендации.[image: image117.png]
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� Критерии оценивания лабораторных работ и темы индивидуальных проектов описаны в учебном пособии: Иванова А. Ю. Практическое моделирование. Компьютерный эксперимент: Методические указания для преподавателей.
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