Муниципальный этап Всероссийской олимпиады по информатике 2018/2019 Оренбургская область             1 

Задания для 9-11 классов
Каждая задача оценивается в 100 баллов. Решения задач должны быть оформлены в виде компьютерных программ на одном из языков программирования Pascal, C++, C#, Python. Исходные данные во всех задачах извлекаются из стандартного консольного входа. Результаты выполнения программ поступают на стандартный консольный выход. Ограничение по времени выполнения теста для всех задач — 1 секунда (для компьютера Pentium IV и выше).
Задача 1. Экстраполяция
Не надо пугаться такого страшного названия задачи! На самом деле, экстраполяция – это всего лишь определение закономерности в некотором наборе данных и построение следующих данных, исходя из найденной закономерности. То есть, когда вы решаете задачу типа «продлить последовательность чисел 1, 3, 5, 7, … », вы на самом деле производите экстраполяцию…
Все задачи данной олимпиады связаны с некоторыми методами машинного обучения, которое набирает все большую популярность в последнее время. Экстраполяция – один из таких методов.
В нашей задаче будут даны три первых элемента некоторой последовательности. Вам нужно выяснить, удовлетворяют ли эти числа одной из следующих закономерностей:
1) каждое следующее число последовательности отличается от предыдущего на одно и то же значение;
2) каждое следующее число последовательности отличается от предыдущего в одно и то же число раз.
Если данные три числа, в том порядке, в котором они даны, не удовлетворяют ни одной из этих закономерностей, то выведите «No». Если числа удовлетворяют одной из этих закономерностей, то вам необходимо продлить последовательность. Если следующий элемент последовательности (четвертый) –целый, то выведите его, а если нет, то выведите «Not integer». Если заданные три числа удовлетворяют обеим закономерностям, то выведите «Both». 
Формат входных данных:
В единственной строке входных данных записаны три целые неотрицательные различные числа, не превышающие 106, разделенные пробелами. 
Формат выходных данных:
Выведите целое число, удовлетворяющее условиям задачи, либо одно из слов «No», «Not integer», «Both». 
	Примеры входных данных:
	Примеры выходных данных:

	1 3 5
	7

	20 10 5
	Not integer


Задача 2. Очистка данных
Прежде чем применить к данным методы машинного обучения, проводится процесс очистки данных. Необходимость очистки связана с тем, что в данных могут быть аномальные элементы: дубли, ошибки ввода и выбросы. Если очистка данных не будет выполнена, то методы анализа данных могут дать неправильный результат!

Рассмотрим интеллектуальную систему предсказания погоды. Такая система постоянно получает данные о текущей температуре воздуха с множества метеостанций. Каждая метеостанция передает последовательно данные о температуре в виде пары целых чисел. Первое число – это время, которое измеряется количеством секунд, прошедших с начала суток. Второе число – это температура в градусах Цельсия. 

Очистка данных производится в три этапа. Сначала удаляются дубли – когда информация об одном и том же времени измерения и той же температуре воздуха повторилась несколько раз подряд (первый элемент в такой последовательности одинаковых данных дублем не считается). После удаления дублей из последовательности удаляются ошибки ввода времени - когда время в новой паре не превосходит время в предыдущей паре или превышает количество секунд в сутках.  На третьем этапе из последовательности удаляются выбросы – пары с аномальным значением температуры, когда измеренная температура по модулю больше 40 градусов или отличается от предыдущего значения более чем на 10 градусов. Вам нужно написать программу, которая будет определять в исходной последовательности данных количество удаляемых дублей, выбросов и ошибок. Можете считать, что самая первая пара в последовательности не относится к аномальным.

Формат входных данных:
В первой строке входных данных записано целое число n – количество измерений (1 ≤ n ≤103). В следующих n строках записаны целые числа t и T, разделенные пробелом – время измерения и значение температуры воздуха. Все числа по модулю не превосходят 109. 
Формат выходных данных:
Выведите три целых числа, разделенных пробелами – количество дублей, ошибок ввода времени и выбросов в последовательности исходных данных. 
	Пример входных данных:
	Пример выходных данных:
	Пояснения к примеру

	6

10 5

8 5

8 5

8 5

12 25

13 10
	2 1 1
	8 5 дублируется трижды. После удаления двух копий остается одна пара 8 5, которая является ошибкой ввода (т.к. время 8 меньше 10 из предыдущей пары). После ее удаления остается последовательность из трех пар 10 5, 12 25, 13 10, в которой 12 25 – выброс (t = 25 более чем на 10 превышает 5). После удаления выброса остается очищенная последовательность 10 5, 13 10


В этой задаче есть тесты, в которых присутствуют только дубли (суммарно 20 баллов), ошибки ввода (также 20 баллов) и выбросы (еще 20 баллов). Оставшиеся тесты включают разные типы аномальных элементов (40 баллов).

Задача 3. Шифрование
Машинное обучение тесно связано с такой наукой как криптоанализ. В типичной криптоаналитической ситуации криптоаналитик желает взломать некоторую криптосистему. Это означает, что на основе анализа большого количества исходных и шифрованных текстов, нужно найти секретный ключ, примененный пользователями при шифровании. Данная проблема может быть рассмотрена как проблема "обучения вычислению неизвестной функции" на основе примеров входных/выходных данных и знании класса, из которого функция выбрана.

В нашей задаче рассмотрим шифр простой замены с кодовым словом. Идея шифрования состоит в следующем: выбирается кодовое слово без повторяющихся букв, затем выписывается исходный алфавит, под ним записывается кодовое слово и далее все остальные буквы алфавита в своем порядке – они образуют алфавит замены. При шифровании каждая буква в исходном тексте заменяется на букву, которая стоит под ней в алфавите замены. Например, для кодового слова computer замена букв будет осуществляться по следующему закону:

	Исходная буква
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z

	Замена
	c
	o
	m
	p
	u
	t
	e
	r
	a
	b
	d
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	n
	q
	s
	v
	w
	x
	y
	z


Конечно, настоящей задачей криптоанализа является определение кодового слова по большому количеству текстов и их зашифрованных вариантов, но в нашей задаче, предположим, что кодовое слово удалось перехватить. И требуется, зная кодовое слово, расшифровать текст. 

Формат входных данных:
В первой строке записано кодовое слово, оно состоит из различных строчных букв английского алфавита. Гарантируется, что в первой строке нет пробелов и повторяющихся букв.

Во второй строке записан зашифрованный текст. Текст состоит из строчных (маленьких) букв английского алфавита и пробелов. Гарантируется, что между каждой парой слов стоит ровно один пробел. Длина текста не превосходит 10000.
Формат выходных данных:

Выведите в одну строку исходный текст, который был зашифрован с помощью шифра простой замены с заданным кодовым словом. 

	Примеры входных данных:
	Примеры выходных данных:

	computer

gcmrahu fuclhahe an jlimunnahe oae pcqc
	machine learning is processing big data


Задача 4. Обучение покраске

Предположим, мы хотим научить машину красить забор. Для этого обучим ее на большом наборе исходных данных. То есть попросим группу людей произвести покраску забора. Сам забор сделаем сенсорным, и для каждого мазка кистью будем запоминать его начальные и конечные координаты (все мазки будем считать прямолинейными). Как известно, существуют такие характеристики человека, которые позволяют однозначно идентифицировать личность, причем среди них есть физиологические (отпечаток пальца, строение сетчатки глаза), а есть поведенческие (почерк, речь, походка). Будем считать, что каждый человек производит покраску под одним и тем же наклоном, характерным только для него. То есть, если два мазка краски лежат на параллельных прямых, либо на одной прямой, то их сделал один человек. 
В нашей задаче требуется выполнить первый шаг обработки результатов эксперимента: определить количество человек, принявших участие в покраске забора.
Формат входных данных:
В первой строке записано целое число n – количество мазков (1 ≤ n ≤ 105). В следующих n строках записаны по 4 числа x1, y1, x2, y2 – координаты начала и конца очередного мазка кистью. Начало и конец мазка не могут совпадать. Все координаты — целые, не превосходящие по модулю 109. 
Формат выходных данных:
Выведите одно целое число — количество человек, участвовавших в эксперименте. 
	Примеры входных данных:
	Примеры выходных данных:

	8
0 0 -1 1
0 0 5 5
1 1 7 7
0 4 -2 2
3 1 6 -2
-1 -2 -5 2
0 0 4 0
3 1 6 -2
	3


Задача 5. Кластеризация чисел

Кластеризация в машинном обучении — это задача разбиения множества объектов на группы, называемые кластерами. Объекты внутри каждого кластера обычно обладают схожими признаками, либо удовлетворяют какому-то условию. В отличие от классификации перечень групп разбиения не задан четко, один и тот же объект при разбиении разными методами может попасть в разные группы. При кластеризации обычно приходится сравнивать объекты попарно, вычисляя некоторую степень сходства между ними. 
Рассмотрим не совсем обычную задачу кластеризации. Пусть множество исходных объектов – это множество заданных целых чисел. Для некоторых современных теоретико-числовых методов криптографии часто требуется получить набор чисел, которые должны быть попарно взаимно просты. Это означает, что внутри такого набора любая пара чисел должна иметь наибольший общий делитель, равный единице. Вы должны написать программу, которая разбивает множество заданных целых чисел ровно на два кластера, таких что в каждом кластере все числа будут попарно взаимно просты.

Формат входных данных:
В первой строке записано целое число n – количество заданных чисел (1 ≤ n ≤ 103). В следующих  n строках записано по одному целому числу, не превосходящему по модулю 109. 
Формат выходных данных:
В первой строке программа должна вывести количество чисел в первом кластере, затем во второй строке сами числа, входящие в первый кластер в произвольном порядке, разделенные пробелом. Тогда все неупомянутые числа будут относиться ко второму кластеру. Если разбиений, удовлетворяющих условию задачи много, то программа должна выдать любое из них. Если таких разбиений не существует, программа должна выдать -1.

	Примеры входных данных:
	Примеры выходных данных:

	6
3

4

5

7

9

10
	4
3 4 5 7

	4

2

3

4

6
	-1


Тестирование в этой задаче будет производиться группами тестов. Решение получает баллы за группу, только если проходит все тесты в группе. В первой группе тестов верно условие n ≤ 10, за нее можно получить 30 баллов из 100. Во второй группе верно условие 10 ≤ n ≤ 100, за нее можно получить еще 30 баллов из 100. В третьей группе верно условие 100 ≤ n ≤ 1000, за нее можно получить оставшиеся 40 баллов.
