Методические рекомендации по подготовке школьников 
к решению заданий части С из ЕГЭ по информатике и ИКТ

Рекомендации подготовлены в целях совершенствования подготовки школьников к итоговой аттестации по информатике в формате ЕГЭ. И для этого имеется несколько причин: структура ЕГЭ по информатике и ИКТ пока окончательно не сформирована и ежегодно меняется;  учителя школ повсеместно говорят о недостатке времени на подготовку школьников к ЕГЭ, так как большинство заданий в контрольно-измерительных тестах по информатике относятся не к базовому курсу школьной программы, а к углубленному; в КИМах по информатике 2013/14 учебного года увеличилось число заданий части С.

Рассмотрим разбор заданий части С из ЕГЭ по информатике 2013/14 учебного года. Задания части С – задания высокого уровня сложности (с развёрнутым ответом) – относятся к разделу «Программирование». 
В заданиях типа С1 выпускникам необходимо: во-первых, заполнить таблицу, которая показывает, как работает предложенная программа при аргументах, принадлежащих различным областям; во-вторых,  указать, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы. 
Сложность выполнения задания С1 кроется, как правило, в математической формулировке задания.
Для успешного выполнения любого задания С1 из ЕГЭ по информатике учащиеся должны уметь: внимательно осуществлять пошаговое выполнение программы; грамотно и корректно писать программу на одном из языков программирования; выполнять практические вычисления.
В заданиях типа С2 проверяется умение работать с циклом и массивом.  От учащегося требуется «дописать» программу, приводящую к решению поставленной задачи:
– организация ввода данных (уже есть);
– инициализация начальных значений некоторых переменных (требуется задать!);
– обработка данных (требуется выполнить!)

– вывод данных (требуется выполнить!). 

Таким образом, работа учащегося сводится к этим  трем этапам (частям). Причем, пункт 1 уже есть в задании, на него можно опираться в дальнейшей работе.

Пункты 2 и 4 практически стандартные и их легко запомнить, так как они практически повторяются во всех заданиях такого рода.

Остается пункт 3, где необходимо произвести обработку данных в процессе циклической обработки элементов (или пар соседних элементов) по некоторому комбинированному условию, которое учащемуся необходимо формализовать на основе анализа условия задачи. В качестве условий могут быть как обязательное наличие признака, так и его отсутствие (например, элемент массива не делится на 2).

Для успешного выполнения любого задания С2 из ЕГЭ по информатике учащиеся:

 – должны знать: теорию по одномерным массивам; виды циклических алгоритмов, их особенности; реализацию компьютером всех видов циклов; алгоритмы основных операций обработки элементов одномерного массива; основные ошибки, возникающие при работе с элементами массива;

– должны уметь: описывать, заполнять и распечатывать одномерный массив; реализовывать алгоритмы основных операций с элементами одномерного массива (нахождение суммы, произведения, количества элементов с заданным признаком, максимума, минимума, сортировка, вставка и удаление элементов, и т.д.); оценивать программу с точки зрения возникновения логических ошибок, задавать потоки «критических» данных для тестирования программы;  производить трассировку программы с целью обнаружения логических ошибок и устранять их; грамотно и корректно писать программу на одном из языков программирования; выполнять практические вычисления.

Одним из этапов подготовки учащихся к выполнению заданий такого типа является усвоение различных алгоритмов для обработки элементов массива и овладение навыками по формализации следующих словесных задач. Для этого требуются умения нахождения: суммы элементов, в том числе с заданными свойствами; произведения элементов, в том числе с заданными свойствами; максимума, минимума, среднего арифметического, в том числе среди элементов с заданными свойствами; количества элементов с заданными свойствами; монотонных последовательностей, определение длины новой последовательности; перестановка элементов массива в обратном порядке, смещение элементов массива; сортировка массива. В таблице представлены примеры формализации некоторых типичных для С2 составляющих комбинированного условия.
	Примеры комбинированного условия
	Пример его формального описания для некоторого элемента массива А[i]


	Принадлежность элемента массива к положительным /отрицательным числам/ неотрицательным числам
	A[i]>0/ A[i]<0/ A[i]>=0


	Четность/нечетность
	A[i] mod 2 =0/ A[i] mod 2 <>0

	Наличие указанного числа знаков в числе (только однозначное или двузначное)
	(трехзначное положительное число )
(A[i]>=100) and (A[i]<=999)

	Наличие указанной цифры в конце (начале) числа

	(последняя цифра числа – 5)
A[i] mod 10 =5
(в двузначном числе первая цифра -5)
A[i] div 10 =5

	Делимость на некоторое число

	(делится на 3 нацело)
A[i] mod 3=0

	Соответствие элемента массива указанному условию (последующий элемент массива больше предыдущего более чем в три раза, поиск элемента массива меньшего по сравнению с соседними)
	(последующий элемент массива больше предыдущего более чем в три раза)
A[i+1] > A[i]*3
(A[i]<A[i-1]) and (A[i]<A[i+1])

	Массив является/не является палиндромом
	A[i]=A[N+1-i] /A[i]<>A[N+1-i]

	Переписать элементы массива в обратном порядке
	For i:=1 to N do
M1[i]:=M2[N+1-i]

	Сдвиг элементов массива на одну позицию вправо
	P:=A[N];
For i:=N downto 2 do
      A[i]:=A[i-1];
A[1]:=P;

	Сумма элементов массива
	Sum:=0; - записать в раздел инициализации начальных значений
Sum:=A[i]+sum; - команда в цикле

	Длина возрастающей последовательности элементов массива
	L:=1;  - записать в раздел инициализации начальных значений
For i:=1 to N-1 do
If A[i+1]>A[i] then L:=L+1

	Нахождение максимального/минимального элемента массива
	imax:=1: max:=A[1];  - (либо присвоить известное самое наименьшее/наибольше значение) записать в раздел инициализации начальных значений
For i:=2 to N do
if A[i]>max then begin
imax:=i;  max:=A[i]; end;

	Сортировка обменом (метод пузырька)
	For i:=1 to N-1 do begin
       For j:=1 to N-1 do
        If A[j]>A[j+1] then begin
                                  P:=A[j];
                                  A[j]:=A[j+1];
                                  A[j+1]:=P;             
                                   End;
        End;


Рассмотрим решение нескольких заданий С2. 

Пример 1. Дан массив, содержащий 70 целых чисел. Опишите на одном из языков программирования алгоритм, позволяющий найти и вывести наименьшее содержащееся в массиве положительное число, десятичная запись которого оканчивается цифрой 7. Гарантируется, что в массиве есть хотя бы один положительный элемент, десятичная запись которого оканчивается цифрой 7. Исходные данные объявлены так, как показано ниже. Запрещается использовать переменные, не описанные ниже, но разрешается не использовать часть из них.

const
N=70;

var
a: array [1..N] of integer;

i, j, m: integer;

begin
for i:=1 to N do
readln(a[i]);

…

end.

В качестве ответа необходимо привести фрагмент программы, который должен находиться на месте многоточия. Можно записывать решения также  на другом языке программирования или в виде блок-схемы. В этом случае должны использовать те же самые исходные данные и переменные, какие были предложены в условии.

Итак, первый блок программы по организации ввода данных (уже выполнен).
Следующий шаг – инициализация, задание начальных значений. В задаче необходимо найти минимальное число среди элементов массива, удовлетворяющих заданному в условии ограничению. По сравнению со стандартной задачей поиска минимального среди всех элементов массива дополнительная сложность данной задачи заключается в том, что нельзя брать в качестве первого значения минимума первый элемент массива, так как этот элемент может не удовлетворять заданным ограничениям. Нельзя также принять в качестве первого значения большое число, заведомо превосходящее все возможные значения данных, так как в условии не указан диапазон возможных значений. Ниже представлен один из способов решения задачи.

В качестве начального значения минимума принимается значение, заведомо не подходящее под заданное ограничение, например 0. 

Пример верного ответа:

m:=0;

for i:=1 to N do begin

if (a[i]>0) and (a[i] mod 10 =7) and ((m=0) or (a[i]<m))

          then m:=a[i];

end;

writeln(m);

Значение элемента m будет обновляться элементами массива. В итоге найдется наименьшее число. Ответом задачи является значение переменной m.
Пример 2. Дан целочисленный массив из 20 элементов. Элементы массива могут принимать целые значения от 0 до 10000 включительно.
Опишите на естественном языке или на одном из языков программирования алгоритм, позволяющий найти и вывести максимальное значение среди трёхзначных элементов массива, не делящихся на 9. Если в исходном массиве нет элемента, значение которого является трёхзначным числом и при этом не кратно 9, то выведите сообщение «Не найдено». Исходные данные объявлены так, как показано ниже на примерах для некоторых языков программирования и естественного языка. Запрещается использовать переменные, не описанные ниже, но разрешается не использовать некоторые из описанных переменных.

Const N = 20;

Var a: array [1..N] of integer;

i, j, max: integer;

begin

for i := 1 to N do
readln(a[i]);

...

end.

Объявляем массив A из 20 элементов.

Объявляем целочисленные переменные i, j, max.

В цикле от 1 до 20 вводим элементы массива A с 1-го по 20-й.

Содержание верного ответа 

max := 99; 

Начальное значение переменной max:=99 назначено заведомо не отвечающее заданным условиям. 

for i := 1 to N do

if (a[i]>=100) and (a[i]<=998) and (a[i] mod 9<>0) and (a[i]>max)

 
then max := a[i];

Вывод ответа производится с помощью условия.

if max > 99 then writeln(max) else writeln(‘Не найдено’);

Пример 3. Дан массив, содержащий 2014 положительных целых чисел. Напишите на одном из языков программирования программу, которая находит в этом массиве количество локальных минимумов, значение которых кратно 3. Локальным минимумом называется элемент массива, который меньше всех своих соседей. Например: в массиве из 6 элементов, содержащем числа 4,6,12,7,3,8, есть 2 локальных минимума: это элементы, равные 4 и 3. Программа должна вывести общее количество подходящих элементов, значения элементов выводить не нужно. Исходные данные объявлены так, как показано ниже. Запрещается использовать переменные, не описанные ниже, но разрешается не использовать часть из описанных.

Const N=2014;

Var


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


i, j, k:  integer;

begin


for i:=1 to N do

readln (a[i]);

…

End.

Предлагается следующее решение:
k:=0; (начальное значение для счетчика)

for i:=2 to N-1 do begin


if (a[i]<a[i-1]) and (a[i]<a[i+1]) and (a[i] mod 3 =0) then k:=k+ 1; end;

(проверяются все элементы, кроме первого и последнего элемента массива, на предложенное условие)

if (a[1]<a[2]) and (a[1] mod 3 =0) then k:=k+1; (проверяется первый элемент)

if (a[N]<a[N-1]) and (a[N] mod 3 =0) then k:=k+1; (проверяется последний элемент)

write(k);(вывод ответа).

Данные методические подходы применимы для подготовки учащихся к решению заданий С1 и С2 и позволяют школьникам приобрести следующие умения:

– планировать свою собственную деятельность;

– опираясь на свои знания и предоставленные материалы, собирать во единое целое компоненты задания и увязывать их;

– не бояться приниматься за решения более трудных задач.

Задание С3 проверяет умение строить дерево игры по заданному алгоритму и обосновывать выигрышную стратегию.
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 увеличить количество камней в куче в два раза. Игра завершается в тот момент, когда количество камней в куче становится не менее 21. 
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.
Это задание требует большой аккуратности и довольно значительного времени на последовательное рассмотрение всех возможных вариантов развития игры. Так, необходимо выполнить следующие задания, причём во всех случаях обосновывать свой ответ.

1.
а) Укажите все такие значения числа S, при которых Петя может выиграть в один ход. Обоснуйте, что найдены все нужные значения S, и укажите выигрывающий ход для каждого указанного значения S.

б) Укажите такое значение S, при котором Петя не может выиграть за один ход, но при любом ходе Пети Ваня может выиграть своим первым ходом. Опишите выигрышную стратегию Вани.

2.
Укажите два таких значения S, при которых у Пети есть выигрышная стратегия, причём:
–
Петя не может выиграть за один ход;
–
Петя может выиграть своим вторым ходом, независимо от того, как будет ходить Ваня.

Для каждого указанного значения S опишите выигрышную стратегию Пети.

3.
Укажите значение S, при котором:

–
у Вани есть выигрышная стратегия, позволяющая ему выиграть первым или вторым ходом при любой игре Пети;
–
у Вани нет стратегии, которая позволит ему гарантированно выиграть первым ходом.

Для указанного значения S опишите выигрышную стратегию Вани. Постройте дерево всех партий, возможных при этой выигрышной стратегии Вани (в виде рисунка или таблицы). На рёбрах дерева указывайте, кто делает ход, в узлах – количество камней в куче.

Содержание верного ответа и указания к оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

1. а) Петя может выиграть первым ходом, если S =11, …, 21. Во всех случаях нужно удвоить количество камней в куче. При меньших значениях S за один ход нельзя получить кучу, в которой больше 21 камня.

      б) Ваня может выиграть первым ходом (как бы ни играл Петя), если исходно в куче будет S=10 камней. Тогда после первого хода Пети в куче будет 11 камней или 20 камней. В обоих случаях Ваня удваивает количество камней и выигрывает своим первым ходом.

2. Возможные значения S: 5 и 9. В этих случаях Петя, очевидно, не может выиграть первым ходом. Однако он может получить кучу из 10 камней. Эта позиция разобрана в п. 1б. В ней игрок, который будет ходить (теперь это Ваня), выиграть не может, а его противник (то есть, Петя) следующим ходом выиграет.

3. Возможное значение S: 8. После первого хода Пети в куче будет 9 или 16 камней. Если в куче станет 16 камней, Ваня удвоит количество камней и выиграет первым ходом. Ситуация, когда в куче 9 камней, разобрана в п. 2. В этой ситуации игрок, который будет ходить (теперь это Ваня), выигрывает своим вторым ходом.

В таблице представлено дерево возможных партий при описанной стратегии Вани. На рисунке1 это же дерево изображено в графическом виде (оба способа изображения дерева допустимы).
	
	Положения после очередных ходов

	И.п.
	1-й ход Пети (разобраны все ходы)
	1-й ход Вани (только ход по

стратегии)
	2-й ход Пети (разобраны все ходы)
	2-й ход Вани (только ход по стратегии)

	    8
	8+1 =9
	9+1=10
	10+1=11
	11*2=22

	
	
	
	10*2=20
	20*2=40

	
	8*2=16
	16*2=32
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Следует акцентировать внимание учащихся на имеющемся существенном условии безошибочной игры. Невнимание к соблюдению этого требования вызывает большое количество ошибок.
Задание С4 самое сложное. В них проверяется умение выпускников самостоятельно написать программу на бумаге, без использования привычной программной среды на компьютере.
Пример. На вход программе подаются сведения о пассажирах, желающих сдать свой багаж в камеру хранения на заранее известное время до полуночи. В первой строке сообщается число пассажиров N, которое не меньше 3, но не превосходит 1000; во второй строке – количество ячеек в камере хранения K, которое не меньше 10, но не превосходит 1000. 

Каждая из следующих N строк имеет следующий формат: 

<Фамилия><время сдачи багажа><время освобождения ячейки>,

 где <Фамилия> – строка, состоящая не более чем из 20 непробельных символов; 

<время сдачи багажа> – через двоеточие два целых числа, соответствующие часам (от 00 до 23 – ровно 2 символа) и минутам (от 00 до 59 – ровно 2 символа); 

<время освобождения ячейки> имеет тот же формат. 

<Фамилия>, <время сдачи багажа> и <время освобождения ячейки> разделены одним пробелом. 

Время освобождения больше времени сдачи. 

Сведения отсортированы в порядке времени сдачи багажа. Каждому из пассажиров в камере хранения выделяется свободная ячейка с минимальным номером. Если в момент сдачи багажа свободных ячеек нет, то пассажир уходит, не дожидаясь освобождения одной из них. 

Требуется написать программу, которая будет выводить на экран для каждого пассажира номер ему предоставленной ячейки (можно сразу после ввода данных очередного пассажира). Если ячейка пассажиру не предоставлена, то его фамилия не печатается. 

Пример входных данных: 

3 

10 

Иванов 09:45 12:00 

Петров 10:00 11:00 

Сидоров 12:00 13:12 

Результат работы программы на этих входных данных: 

Иванов 1 

Петров 2 

Сидоров 1 

Решение
Паскаль (среда разработки TurboPascal 7.0),

var

  i,j,N,K,time1,time2: integer;

  p:array[1..1000] of integer;

  c,c1:char;

name:string;

begin

readln(N,K);

for i:=1 to K do

     p[i]:=0;

for i:=1 to N do

begin

name:='';

repeat

read(c);

name:=name+c;

until c=' ';

read(c,c1);

     time1:=60*((ord(c)-ord('0'))*10+ ord(c1)-ord('0'));

read(c,c,c1);

     time1:=time1+(ord(c)-ord('0'))*10+ord(c1)-ord('0');

read(c,c,c1);

     time2:=60*((ord(c)-ord('0'))*10+ ord(c1)-ord('0'));

readln(c,c,c1);

     time2:=time2+(ord(c)-ord('0'))*10+ord(c1)-ord('0');

for j:=1 to K do

if p[j]<=time1 then

begin

           p[j]:=time2;

writeln(name,j);

break;

end;

end;

readln

end.


Алгоритмический язык
алг
нач
цел i, j, N, K, time1,time2

целтаб p[1:1000]

лит str,name

ввод N

ввод K

нц для i от 1 до K

p[i]:=0

кц

нц для i от 1 до N

ввод str

j:=1

name:=""

нц
name:=name+str[j]

j:=j+1

кц при str[j]=" "

time1:=(код(str[j+1])-код('0'))*60*10

time1:=time1+(код(str[j+2])-код('0'))*60

time1:=time1+(код(str[j+4])-код('0'))*10

time1:=time1+(код(str[j+5])-код('0'))

time2:=(код(str[j+7])-код('0'))*60*10

time2:=time2+(код(str[j+8])-код('0'))*60

time2:=time2+(код(str[j+10])-код('0'))*10

time2:=time2+(код(str[j+11])-код('0'))

нц для j от 1 до K

если time1>=p[j] то
p[j]:=time2

вывод name,' ',j,нс

выход

все

кц
кц
кон
Бейсик

DIM i, j, N, K, time1, time2 AS INTEGER

DIM p(1000) AS INTEGER

DIM nm AS STRING

DIM s AS STRING

INPUT N

INPUT K

FOR i = 1 TO K

  p(i) = 0

NEXT i

FOR i = 1 TO N

  LINE INPUT s

  c$ = MID$(s, 1, 1)

  j = 1

  WHILE NOT (c$ = " ")

    j = j + 1

    c$ = MID$(s, j, 1)

  WEND

nm = MID$(s, 1, j - 1)

  time1 = (ASC(MID$(s, j + 1, 1))-ASC("0"))*60*10

  time1 = time1+(ASC(MID$(s, j+2,1))-ASC("0"))*60

  time1 = time1 +(ASC(MID$(s, j+4,1))-ASC("0"))*10

  time1 = time1 + (ASC(MID$(s, j + 5, 1))-ASC("0"))

  time2 = (ASC(MID$(s, j + 7,1))-ASC("0"))*60*10

  time2 = time2 +(ASC(MID$(s, j+8,1))-ASC("0"))*60

  time2 = time2+(ASC(MID$(s, j+10,1))-ASC("0"))*10

  time2 = time2 + (ASC(MID$(s, j+11,1))-ASC("0"))

  FOR j = 1 TO K

    IF time1 >= p(j) THEN

       p(j) = time2

       PRINT nm; j

       GOTO 10

    END IF

  NEXT j

10 NEXT i

END
При подготовке к ЕГЭ следует обратить внимание учащихся на то, что ответы на задания третьей части работы – части С должны быть записаны четко, понятным почерком, в строгом соответствии с требованиями. 
Учащихся, проявляющих интерес к профессиям, связанным с информатикой и ИКТ, уже в среднем звене стоит ориентировать на участие в олимпиадах и конкурсах, проводимых на различных уровнях, для формирования устойчивого интереса к предмету и адекватной оценки собственных знаний и умений.
Следует помочь учащимся в организации самостоятельной работы в процессе подготовки к экзамену: обсудить стратегию подготовки в соответствии с будущей направленностью профессиональной деятельности; рекомендовать занятия в центрах дополнительного образования, курсах подготовки к ЕГЭ по информатике, участие в олимпиадах, научно-практических конференциях и конкурсах; предложить список  учебных пособий, электронных и интернет-ресурсов.
Учителю необходимо выстроить систему контроля знаний, умений и навыков учащихся, используя для этого задания, аналогичные заданиям экзаменационных материалов. В арсенале учителя должны быть средства и методы, позволяющие обеспечить дифференцированный подход к учащимся, предоставить для учащихся со слабой подготовкой возможность более длительной отработки умений в ходе решения простых задач, а для более подготовленных – достаточно быстрый переход к решению задач повышенного уровня. В этом большую помощь могут оказать практикумы, включающие наборы задач по разным темам и допускающие выполнение обучающимися самопроверки. В качестве ресурсов, которые полезно использовать при подготовке к ЕГЭ по информатике и ИКТ, можно рекомендовать:

http://kpolyakov.narod.ru/ (разделы http://kpolyakov.narod.ru/school/ege.htm и http://kpolyakov.narod.ru/school/kumir.htm), ресурс http://ege.yandex.ru/ (раздел http://ege.yandex.ru/informatics/), а также специализированный ресурс  http://ege-go.ru/.

В заключении следует отметить, что год от года результаты выполнения ЕГЭ по информатике и ИКТ экзаменуемыми растут. Это доказывает, что хорошая подготовка к экзамену, тренировка в решении экзаменационных заданий различных типов – верный путь к успеху на экзамене. 
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