
1. На рисунке справа схема дорог Н-ского района изображена в виде графа, в таблице содержатся сведения о длинах этих дорог
(в километрах).
 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8

П1 15 20 18

П2 15 25

П3 25 24 22

П4 20 12

П5 13 16 17

П6 24 13 15

П7 12 16

П8 18 22 17 15

 
Так как таблицу и схему рисовали независимо друг от друга, нумерация населённых пунктов в таблице никак не связана с

буквенными обозначениями на графе. Определите длину дороги из пункта Г в пункт Е. В ответе запишите целое число.

2. На рисунке слева изображена схема дорог Н-ского района, в таблице звёздочкой обозначено наличие дороги из одного
населённого пункта в другой. Отсутствие звёздочки означает, что такой дороги нет. Определите, какие номера населённых пунктов
в таблице могут соответствовать населённым пунктам Б и В на схеме. В ответ запишите без разделителей сначала номер пункта Б,
потом номер пункта В.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 * * *

2 * *

3 * * *

4 * * *

5 * * *

6 * * *

7 * *

8 * * *

3. Для кодирования некоторой последовательности, состоящей только из букв А, Б, В, Г, Д, решили использовать
неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, В использовали соответственно кодовые слова 1,
00, 0100. Укажите минимальную возможную суммарную длину для букв Г и Д, если известно, что код должен допускать
однозначное декодирование.
 
Примечание. Условие Фано означает, что никакое кодовое слово не является началом другого кодового слова. Это обеспечивает
возможность однозначной расшифровки закодированных сообщений.

4. По каналу связи передаются сообщения, содержащие только восемь букв: К, Л, М, Н, О, П, Р, С. Для передачи используется
двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова для некоторых букв известны: К  — 001, Н  — 100, Р  — 111. Какое
наименьшее количество двоичных знаков потребуется для кодирования слова МОЛОКОСОС?
 

Примечание. Условие Фано означает, что ни одно кодовое слово не является началом другого кодового слова.
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5. Каждый сотрудник предприятия получает электронный пропуск, на котором записаны личный код сотрудника, номер
подразделения и некоторая дополнительная информация. Личный код состоит из 15 символов, каждый из которых может быть
одной из 20 разрешённых латинских букв (6 букв не используется для записи кодов) или одной из цифр от 1 до 9 (ноль не
используется для записи кодов). Для записи кода на пропуске отведено минимально возможное целое число байт, при этом
используют посимвольное кодирование, все символы кодируют одинаковым минимально возможным количеством бит. Номер
подразделения  — целое число от 1 до 80, он записан на пропуске как двоичное число и занимает минимально возможное целое
число байт. Всего на пропуске хранится 20 байт данных. Сколько байт выделено для хранения дополнительных сведений об одном
сотруднике? В ответе запишите только целое число  — количество байт.

6. При регистрации в компьютерной системе каждому пользователю выдается пароль, состоящий из 15 символов и содержащий
только символы Е, Г, Э, 2, 0, 1, 3. Каждый такой пароль в компьютерной программе записывается минимально возможным и
одинаковым целым количеством байт (при этом используют посимвольное кодирование и все символы кодируются одинаковым и
минимально возможным количеством бит). Определите объем памяти, отводимый этой программой для записи 30 паролей. (Ответ
дайте в байтах.)

7. На рисунке  — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, К, Л, М, Н, П, Р, С, Т. По каждой дороге можно
двигаться только в одном направлении, указанном стрелкой.

Сколько существует различных путей из города А в город Т, проходящих через город М?

8. На рисунке изображена схема дорог, связывающих города A, B, C, D, E, F, G, H, K, L, M. По каждой дороге можно двигаться
только в одном направлении, указанном стрелкой. Сколько существует различных путей из города A в город M?

9. Два игрока, Петя и Ваня, играют в следующую игру. Перед игроками лежат две кучи камней. Игроки ходят по очереди,
первый ход делает Петя. За один ход игрок может убрать из одной из куч один камень  или уменьшить количество камней в куче в
два раза (если количество камней в куче нечётно, остаётся на 1 камень больше, чем убирается). Например, пусть в одной куче 6, а в
другой 9 камней; такую позицию мы будем обозначать (6, 9). За один ход из позиции (6, 9) можно получить любую из четырёх
позиций: (5, 9), (3, 9), (6, 8), (6, 5).

Игра завершается в тот момент, когда суммарное количество камней в кучах становится не более 20. Победителем считается
игрок, сделавший последний ход, то есть первым получивший позицию, в которой в кучах будет 20 или меньше камней.

В начальный момент в первой куче было 10 камней, во второй куче  — S камней, S > 10.
Будем говорить, что игрок имеет выигрышную стратегию, если он может выиграть при любых ходах противника. Описать

стратегию игрока  — значит, описать, какой ход он должен сделать в любой ситуации, которая ему может встретиться при
различной игре противника. В описание выигрышной стратегии не следует включать ходы играющего по ней игрока, которые не
являются для него безусловно выигрышными, т.е не гарантирующие выигрыш независимо от игры противника.

Известно, что Ваня выиграл своим первым ходом после неудачного первого хода Пети. Укажите максимальное значение S,
когда такая ситуация возможна.
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10. Два игрока, Петя и Ваня, играют в следующую игру. Перед игроками лежит куча камней. Игроки ходят по очереди, первый
ход делает Петя. За один ход игрок может

добавить в кучу один камень или
добавить в кучу два камня  или

увеличить количество камней в куче в два раза.

 
Например, имея кучу из 10 камней, за один ход можно получить кучу из 11, 12 или 20 камней. У каждого игрока, чтобы делать

ходы, есть неограниченное количество камней.
Игра завершается в тот момент, когда количество камней в куче превышает 37. Победителем считается игрок, сделавший

последний ход, то есть первым получивший кучу, в которой будет 38 или больше камней.
В начальный момент в куче было S камней, 1 ≤ S ≤ 37.
Будем говорить, что игрок имеет выигрышную стратегию, если он может выиграть при любых ходах противника. Описать

стратегию игрока  — значит, описать, какой ход он должен сделать в любой ситуации, которая ему может встретиться при
различной игре противника. В описание выигрышной стратегии не следует включать ходы следующего стратегии игрока, которые
не являются для него безусловно выигрышными.

Известно, что Ваня выиграл своим первым ходом после неудачного первого хода Пети. Укажите минимальное значение S, когда
такая ситуация возможна.

11. Сколько единиц в двоичной записи десятичного числа 514?

12. Дано A = 3678, B = F916. Какое из чисел C, записанных в двоичной системе, отвечает условию A < C < B?
 

1)  111110002
2)  111110012
3)  110110002
4)  111101112

13. Каждое из логических выражений F и G содержит 7 переменных. В таблицах истинности выражений F и G есть ровно 7
одинаковых строк, причём ровно в 6 из них в столбце значений стоит 0.

Сколько строк таблицы истинности для выражения F ∧ G содержит 0 в столбце значений?

14. Логическая функция F задаётся выражением (¬z)∧x. Определите, какому столбцу таблицы истинности функции F
соответствует каждая из переменных x, y, z.
 

Перем. 1 Перем. 2 Перем. 3 Функция

??? ??? ??? F

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0
 

В ответе напишите буквы x, y, z в том порядке, в котором идут соответствующие им столбцы (сначала  — буква,
соответствующая 1-му столбцу, затем  — буква, соответствующая 2-му столбцу, затем  — буква, соответствующая 3-му столбцу).
Буквы в ответе пишите подряд, никаких разделителей между буквами ставить не нужно.

Пример. Пусть задано выражение x → y, зависящее от двух переменных x и y, и таблица истинности:
 

Перем. 1 Перем. 2 Функция

??? ??? F

0 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 1
 

Тогда 1-му столбцу соответствует переменная y, а 2-му столбцу соответствует переменная x. В ответе нужно написать: yx.
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