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Задания нового типа в ЕГЭ  
по информатике 

 
В статье описываются методики выполнения заданий двух но�

вых типов, представленных в проекте демонстрационного варианта 
Единого государственного экзамена по информатике и ИКТ 2021 
года [1], который пройдет в компьютерной форме. 

 
Задание 5 

Условие 
На вход алгоритма подаётся на�

туральное число N. Алгоритм строит 
по нему новое число R следующим 
образом. 

1. Строится двоичная запись 
числа N. 

2. К этой записи дописываются 
справа ещё два разряда по следую�
щему правилу: 

а) складываются все цифры дво�
ичной записи числа N, и остаток от 
деления суммы на 2 дописывается в 
конец числа (справа). Например, за�
пись 11100 преобразуется в запись 
111001; 

б) над этой записью производят�
ся те же действия – справа дописы�
вается остаток от деления суммы её 
цифр на 2. 

Полученная таким образом запись 
(в ней на два разряда больше, чем в 
записи исходного числа N) является 
двоичной записью искомого числа R. 

Укажите такое наименьшее 
число N, для которого результат ра�

боты данного алгоритма больше чис�
ла 77. В ответе это число запишите в 
десятичной системе счисления. 

Решение 
Проанализируем условие. В нем 

фигурируют три десятичных числа: 
1) исходное число N; 
2) результат работы алгоритма R;  
3) некоторое целое число (в дан�

ном случае – 77), которое назовем 
«граничным» и обозначим G. 

Согласно условию, нужно найти 
такое минимальное значение N, ко�
торое в результате выполнение ал�
горитма даст значение R, большее G. 

Если соответствующие двоичные 
записи перечисленных чисел обо�
значим N2, R2 и G2, то решение за�
дачи сводится к двум этапам: 

1) нахождение такого минималь�
ного значения N2, которое в резуль�
тате выполнение алгоритма даст 
значение R2, большее G2; 

2) определение десятичного эк�
вивалента найденного значения N2.   

Обсудим первый этап. 
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Значение G2 получить легко. 
Пусть оно имеет вид (условный): 
1 0 0 1 …    

k цифр 

А про значение R2 мы знаем, что 
оно имеет вид: 

   

где оттененная часть совпадает со 
значением N2. 

Сделаем важный для решения вы�
вод. Длина (количество цифр) значе�
ния R2, соответствующего искомому 
N2, должна быть не менее длины чис�
ла G2. Это значит, что поиск значения 
N2 можно начинать с числа, состоя�
щего из (k – 2) цифр значения G2. 

Начнем решение. 
Переведем число 77 в двоичную 

систему – 1001101.  Согласно утвер�
ждению, сделанному чуть выше, ми�
нимально возможное значение N2 
равно 10011. Исследуем это значение: 

N2 Кол+во 
единиц 

Двоичная 
запись  
результата
(R2)

Значе+
ние R1

10011 Нечетное 1001110 78 

Итак, значение 10011 дает нуж�
ный результат, то есть ответ: N = 19. 

Обратим внимание на то, что в 
рассмотренном случае найденное 
число N2 имеет вид 10011, что сов�
падает с укороченной на две цифры 
двоичной записью заданного гра�
ничного числа 77. Однако это не оз�
начает, что значение N2 (а следова�
тельно, и N) можно получить, отбро�
сив две последние цифры двоичной 
записи заданного в условии числа G! 
Подтвердим сказанное на примере. 

Пусть нужно определить такое 
наименьшее число N, для которого 
результат работы описанного в ус�
ловии алгоритма больше числа 90.  

9010 = 10110102. 

Отбросив две последние цифры, 
получим 10110. При этом, согласно 
алгоритму, результат R будет равен 
90 (10110102 = 9010), который не под�
ходит по условию. 

Проверка следующего числа да�
ет искомый результат: 

N2 Кол+во  
единиц 

R2 R 

10111 Четное 1011100 92 

– то есть правильный ответ – 23 
(101112). 

Итак, алгоритм решения обсуж�
даемой задачи можно сформулиро�
вать следующим образом: 

1) по заданному граничному чис�
лу G получить G2; 

2) отбросить в G2 две последние 
цифры; 

3) принимая новое и последую�
щие за ним двоичные числа в каче�
стве числа N2, приписывать к каж�
дому две новые цифры по правилу: 

если количество единиц в числе N2 
нечетное,  

    то  

        к нему приписываются цифры 1 и 0  

   иначе 

       к нему приписываются цифры 0 и 0 

все 

Первое число N2, дающее ре�
зультат R2 > G2, определяет иско�
мое значение N2. 

 
 
 
 

1 Это значение можно не определять, а сравнивать R2 и G2.
2 Можно доказать, что для нахождения искомого значения требуется про-

верка не более двух чисел.
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Задания для самостоятельной работы учащихся 

1. Для условия, приведенного в 
начале статьи, определите такое 
наименьшее число N, для которого 
результат работы данного алгоритма 
больше числа: 

а) 25;             б) 41;             в) 88. 
 
2. На вход алгоритма подаётся 

натуральное число N. Алгоритм 
строит по нему новое число R сле�
дующим образом. 

1. Строится двоичная запись 
числа N. 

2. К этой записи дописываются 
справа ещё два разряда по следую�
щему правилу: 

а) если остаток от деления сум�
мы всех цифр двоичной записи чис�
ла N на 2 равен нулю, то в конец в 
конец числа (справа) дописывается 
1, в противном случае – дописывает�
ся 0. Например, запись 11000 преоб�
разуется в запись 110001; 

б) над новой записью произво�
дятся те же действия. 

Полученная таким образом запись 
(в ней на два разряда больше, чем в 
записи исходного числа N) является 
двоичной записью искомого числа R. 

Укажите такое наименьшее чис�
ло N, для которого результат работы 
данного алгоритма больше числа: 

а) 21;             б) 56;             в) 83. 
 

Задание 18 
Условие 
Квадрат разлинован на N×N 

клеток (1 < N < 17). Исполнитель 
Робот может перемещаться по клет�
кам, выполняя за одно перемещение 
одну из двух команд:  или 

. По команде  Робот пе�
ремещается в соседнюю правую 
клетку, по команде  – в сосед�
нюю нижнюю. При попытке выхода 
за границу квадрата Робот разру�
шается. Перед каждым запуском 
Робота в каждой клетке квадрата 
лежит монета достоинством от 1 до 
100. Посетив клетку, Робот забирает 
монету с собой; это также относится 
к начальной и конечной клетке 
маршрута Робота. 

Определите максимальную и 
минимальную денежную сумму, ко�
торую может собрать Робот, пройдя 
из левой верхней клетки в правую 
нижнюю. В ответе укажите два чис�
ла – сначала максимальную сумму, 
затем минимальную. 

Примечание. В [1] исходные дан�
ные представляют собой электрон�
ную таблицу размером N × N, каж�
дая ячейка которой соответствует 
клетке квадрата. 

Решение 
Указанная задача является ти�

пичной задачей, решаемой методом 
так называемого «динамического 
программирования» – особого мето�
да поиска оптимальных решений, 
специально приспособленного к так 
называемым «многошаговым», или 
«многоэтапным», операциям [2].  

Как можно решить задачу? Оче�
видно, что это можно сделать по�
разному. 

Можно перебрать все возможные 
варианты перемещения Робота и вы�
брать тот, на котором сумма макси�
мальна или минимальна. А можно 
выбирать лучший вариант шаг за 
шагом, на каждом этапе расчета оп�
тимизировать только один шаг. 
Обычно второй способ оптимизации 
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оказывается проще, чем первый, осо�
бенно при большом числе шагов3. 

Такая идея постепенной, поша�
говой оптимизации и лежит в основе 
метода динамического программи�
рования. Не вдаваясь в теоретиче�
ские детали, опишем, как решается 
этим методом рассматриваемая за�
дача применительно к поиску мак�
симальной суммы. Отметим только 
принципиальный момент, характер�
ный для динамического программи�
рования, – анализ начинается с кон�
ца маршрута Робота. 

Пусть квадрат, по которому пе�
ремещается Робот, состоит из 36 кле�
ток. Квадрат будем моделировать в 
виде диапазона A1:F6 электронной 
таблицы, в ячейках которого записа�
ны достоинства монет (см. рис. 1). 

 A B C D E F 

1 13 8 20 9 20 7

2 18 9 3 10 17 14

3 8 10 16 5 2 19

4 11 9 10 4 2 5

5 15 13 13 2 7 6

6 7 4 13 5 2 3

Рис. 1 

Понятно, из ячейки F5 к цели (в 
ячейку F6) можно попасть единст�
венным способом – по команде . 
При этом общая сумма, собранная 
Роботом, составит 6 + 3 = 9. Конечно, 
расчеты удобнее проводить с помо�
щью электронной таблицы в диапа�
зоне A8:F13 (рис. 2).  

A B C D E F 

1 13 8 20 9 20 7 

…   

6 7 4 13 5 2 3 

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

Рис. 2 

 
Запишем в ячейку F13 значение 

3 (или, для общего случая, формулу 
=F6), а в ячейку F12 – формулу  
=F5 + F13. При этом, естественно, на 
листе появятся результаты расчета 
по формулам (см. рис. 3). 

Аналогично из всех остальных 
клеток крайнего правого столбца 
квадрата имеется только один вари�
ант перемещения. Это значит, что 
можем формулу в ячейке F12 рас�
пространить (скопировать) на ос�
тальные ячейки столбца F. 

Для клеток последней строки 
квадрата также возможен единствен�
ный вариант движения Робота ( -

). Это означает, что в ячейку E13 
можно ввести формулу =E6 + F13, 
которую затем распространить (ско�
пировать) на ячейки А13:D13. 

3  При большом числе шагов в ряде случаев решение первым способом вообще не мо-
жет быть реализовано. В задаче, аналогичной рассматриваемой, общее число возможных 
вариантов маршрутов равно числу сочетаний из (N1 + N2) по N1, где N1 – число столб-
цов, N2 – число строк. При N1 = 10 и N2 = 10 общее число вариантов равно 184756. При 
увеличении N1 и N2 это число существенно возрастает (в [3] показано, что при N1 = 30 и 
N2 = 30 компьютер, выполняющий 1 000 000 операций в секунду, рассмотрит все возмож-
ные варианты маршрута Робота за более чем 100 000 лет!).
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 A B C D E F 
…   
8   54
9   47

10   33
11   14
12   9
13 34 27 23 10 5 3

Рис. 3 
 

Итак, мы знаем, какая сумма 
может собрана Роботом при движе�
нии из клеток, моделируемых на 
рис. 3 ячейками с уже рассчитанны�
ми значениями. В дальнейшем для 
удобства будем говорить о условном 
перемещении исполнителя по ячей�
кам электронной таблицы. 

Сложнее с выбором решения о 
направлении перемещения из ячей�
ки E12. Здесь возможные два вари�
анта:  (в ячейку F12) и  
(в ячейку E13). Какой из них лучше? 
Так как мы уже знаем, что из ячей�
ки F12 до конца маршрута Робот 

может собрать 9, а из ячейки E13 – 
5, то понятно, что следует идти 
вправо. В результате сумма при 
движении из E12 в F13 будет равна 
16. В общем случае формула для оп�
ределения максимальной суммы для 
ячейки E12 будет такой: 
=ЕСЛИ(F12 > E13; E5 + F12; E5 + E13) 

Эта формула может быть скопи�
рована в остальные ячейки диапазо�
на А8:Е12. В результате фрагмент 
листа А8:F13 примет вид: 

A B C D E F 
…   
8 134 121 113 93 84 54 
9 104 86 77 74 64 47 

10 83 72 62 40 35 33 
11 75 58 46 22 18 14 
12 64 49 36 18 16 9 
13 34 27 23 10 5 3 

Рис. 4 
 

Это значит, что искомая макси�
мальная сумма равна 134.

 
Задания для самостоятельной работы учащихся 

1. Определите, как должен пере�
мещаться Робот, чтобы собрать мак�
симальную сумму для рассмотрен�
ного случая. 

2. Оформите лист электронной 
таблицы для нахождения мини�
мальной суммы, собранной Роботом. 
Определите, как должен переме�
щаться Робот в этом случае. 

3. На рисунке изображен тре�
угольник из чисел. Найдите макси�

мальную сумму чисел, расположен�
ных на пути, начинающемся в верх�
ней точке треугольника и заканчи�
вающемся на его основании. 

 
    8     
   5  7    
  8  2  1   
 2  7  5  5  
7  10  1  9  7 
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