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Демонстрационный вариант задания заключительного этапа 

Всероссийской олимпиады студентов «Я – профессионал»  

по направлению «Программирование и информационные технологии» 
 

Категория участия: «Магистратура/специалитет» 

 

Задание 1, 10 баллов 

Как известно, Санкт-Петербург - город разводных мостов. Однако помимо развлечения 
туристов этот процесс обеспечивает поток грузовых судов по Неве из Ладожского озера в 
Финский залив и обратно. 

Суда в произвольный момент времени появляются в начале маршрута. Всего на своем 
пути корабли встречают 8 мостов. Новое судно, которому предстоит пройти Неву, 
действует по следующему алгоритму: подходя к мосту, оно просит его развести и, если 
этот мост не первый, то и свести предыдущий. Каждый мост сводится и разводится за 
определенное время. 

Чтобы смоделировать эту ситуацию, мы написали следующий код на абстрактном языке 
программирования: 

class Bridge { 
public: 
    int operationTimeSeconds = random() % 1000; 
    bool opened = false; 
    Mutex mutex; 
 
    void open() { 
        if (!opened) { 
            Sleep(operationTimeSeconds) 
            opened = true; 
        } 
    } 
 
    void close() { 
        if (opened) { 
            Sleep(operationTimeSeconds) 
            opened = false; 
        } 

} 
} 
 
void fromLadoga() { 
    nextBridge = 7; 
 
    while (nextBridge >= 0) { 
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        if (nextBridge < 7) 
            bridges[nextBridge + 1].mutex.lock(); 
        bridges[nextBridge].mutex.lock(); 
 
        if (nextBridge < 7) 
            bridges[nextBridge + 1].close(); 
        bridges[nextBridge].open(); 
 
        if (nextBridge < 7) 
             bridges[nextBridge + 1].mutex.unlock(); 
        bridges[nextBridge].mutex.unlock(); 
     
        Sleep(random() % 100); //  sail 
        nextBridge--; 

} 
} 
 
void toLadoga() { 
    nextBridge = 0; 
 
    while (nextBridge <= 7) { 
        if (nextBridge > 0) 
            bridges[nextBridge - 1].mutex.lock(); 
        bridges[nextBridge].mutex.lock(); 
 
        if (nextBridge > 0) 
            bridges[nextBridge - 1].close(); 
        bridges[nextBridge].open(); 
 
        if (nextBridge > 0) 
            bridges[nextBridge - 1].mutex.unlock(); 
        bridges[nextBridge].mutex.unlock(); 
 
        Sleep(random() % 100); //  sail 
        nextBridge++; 

} 
} 
Для описания моста объявлен класс Bridge. Каждый мост знает, разведен ли он в данный 
момент, имеет мьютекс для синхронизации операций с ним со стороны кораблей и два 
метода для разводки (open) и сводки (close). Каждая из этих операций длится некоторое 
время (operationTimeSeconds). 

Также определен массив bridges из 8 мостов. Мосты нумеруются от залива в сторону 
Ладожского озера, нумерация начинается с 0. 

Определены две функции, отвечающие за алгоритм преодоления все мостов Неве: 
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fromLadoga() (от Ладожского озера до Финского залива, то есть мосты преодолеваются в 
порядке от 7 до 0); 

toLadoga() (от Финского залива до озера, то есть мосты преодолеваются от 0 до 7). 

Судно постепенно преодолевает все мосты, на каждом этапе закрывая предыдущий (если 
возможно) и открывая следующий. Для того, чтобы не было гонок, захватывается мьютекс 
моста. 

В произвольный момент времени корабль может появиться в начале маршрута, что 
инстанциирует новый поток с функцией fromLadoga или toLadoga. 

Выберите верные утверждения: 

A. Каждое судно достигнет конца маршрута 
B. Ни одно судно не достигнет конца маршрута 
C. Каждое судно пройдет хотя бы 1 мост 
D. Если судно прошло 7 мостов, то гарантированно пройдет и 8 
E. Судно может навсегда застрять между 3 и 4 или 4 и 5 мостом 
F. Судно может навсегда застрять в любом месте маршрута 

В ответе перечислите буквы этих утверждений через запятую. 

Ответ: EF 

 

 

Задание 2, 8 баллов 

Коммерческая компания реализует редкий и дорогой товар N, покупаемый по одной 
единице в каждой сделке. Для ведения текущей отчетности была создана продуктивная 
база данных, в которой были созданы некоторые таблицы. Достоверно известно, что в 
базе данных была таблица, в которой хранилась информация о текущей цене товара (цена 
по предложению), а также таблица, в которой сохранялась информация о заключенных 
сделках, в частности о цене, которую заплатил покупатель за товар. Покупатель мог 
получать скидки, и цена товара по сделке могла быть меньше цены товара на момент 
заключения сделки, цены по предложению. Руководитель организации понимал, что 
данный подход к сохранению информации не позволит ему строить стратегию продаж, 
так как в случае изменения цены товара по предложению он утрачивает достоверные 
сведения о предыдущей цене товара по предложению. Ориентироваться по сделкам он 
также не может, так как сделки носят исключительно индивидуальный характер, и цена по 
сделке может отличаться от цены по предложению, так как применяются системы скидок 
и договоренностей. Руководитель поручил создать хранилище данных для сохранения 
информации о цене товара в каждый из дней, цене по предложению, и цене товара по 
сделкам. Хранилище данных было создано по классической схеме "звезда" (Star schema), и 
имело, в том числе, таблицу фактов (Fact tables), в которой фиксировалась цена товара по 
предложению и цена товара по сделке по каждому факту заключения сделки. Информация 
из продуктивной базы переносилась в хранилище данных в конце каждого рабочего дня. 
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Компания приступила к работе. В первый день цена товара N по предложению была 
установлена в 1000 монет. Было совершено три сделки с ценами по сделкам в 990, 990 и 
980 монет соответственно. Во второй день цена товара N по предложению была 
установлена в 1100 монет, и по этой цене было проведено две сделки с ценой товара по 
сделкам в 1090 и 1080 монет соответственно. Руководитель поручил изменить цену товара 
по предложению и установил стоимость товара в 1200 монет. После чего прошла одна 
сделка с ценой на товар по сделке в 1100 монет. На третий день цена товара N по 
предложению была установлена в 1300 монет. Было заключено две сделки с ценой товара 
по сделке в 1290 и 1280 монет. Компания прекратила свою деятельность, и назначенный 
аудитор начал проверку деятельности компании, в частности, он получил доступ к 
хранилищу данных и рассчитал сумму скидок, которую предоставила компания своим 
клиентам. Какое число у него получилось? 

Ответ: 400 

 

 

Задание 3, 13 баллов 

Для разметки набора данных с аудиозаписями (количество аудиозаписей m = 8) было 
привлечено 5 экспертов. Каждый эксперт для каждой аудиозаписи определял 
эмоциональное состояние диктора (0 – нейтральное состояние, 1 – радость, 2 – печаль, 3 – 
гнев). В результате разметки была получена следующая таблица: 

Номер 
аудиозаписи 

1 эксперт 2 эксперт 3 эксперт 4 эксперт 5 эксперт 

1 0 0 1 2 0 

2 1 1 0 1 0 

3 2 0 3 0 2 

4 0 2 2 0 2 

5 3 3 3 1 3 

6 3 2 2 3 3 

7 0 1 1 1 1 

8 2 3 3 0 3 

Для оценки качества разметки набора данных необходимо для каждой эмоции определить 
уровень согласия между парами экспертов.  

Алгоритм определения уровня согласия между экспертами. 
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1. Для каждой пары экспертов для каждой эмоции Е вычисляется матрица 

несоответствия: 

𝑀 = #
𝑚!! 𝑚!"
𝑚"! 𝑚""

% 

где 𝑚!! – количество аудиозаписей, для которых оба эксперта определили эмоцию Е, 𝑚!" 
– количество аудиозаписей, для которых первый эксперт определил эмоцию Е, а второй не 
Е (другую эмоцию), 𝑚"! – количество аудиозаписей, для которых первый эксперт 
определил не Е эмоцию, а второй определил эмоцию Е, 𝑚"" – количество аудиозаписей, 
для которых оба эксперта выбрали не Е эмоцию. Например, для эмоции радость для 

экспертов 1 и 2 матрица будет иметь вид #1 0
1 6%. 

2. Относительное наблюдаемое согласие между экспертами определяется по 
формуле: 

𝑝# =
𝑚!! +𝑚""

𝑚  

3. Гипотетическая вероятность случайного согласия определяется по формуле: 

𝑝$ =
𝑚!! +𝑚!"

𝑚 ×
𝑚!! +𝑚"!

𝑚 +
𝑚"! +𝑚""

𝑚 ×
𝑚!" +𝑚""

𝑚  

4. Уровень согласия между двумя экспертами определяется по формуле: 

 

𝐾 =
𝑝# − 𝑝$
1 − 𝑝$

 

Требуется найти максимальное значение уровня согласия между экспертами. В ответе 
следует записать номер эмоции и номера экспертов (в порядке возрастания), для которых 
уровень согласия оказался максимальным. Например, максимальный уровень согласия 
был получен для эмоции радость между экспертами 1 и 5, тогда правильный ответ: 1,1,5. 

Ответ: 2,2,3 

 

 

Задание 4, 9 баллов 

Имеется информационная система, предоставляющая сервис по зарядке электромобилей, 
состоящая из нескольких внутренних сервисов: 

• API станции зарядки; 

• Сервис уведомлений (Twilio); 

• Мобильное приложение; 
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• Платёжная система; 

• Сервис аутентификации и авторизации. 

Вариант использования: 

Пользователь регистрируется в приложении, получается одноразовый пароль на свой 
мобильный телефон и получает доступ к имеющимся зарядным устройствам на станции. 
Авторизованный пользователь может отсканировать QR код конкретной зарядки, 
оплатить киловатт/часы, подставить свой электромобиль на зарядку и получать статус 
процесса зарядки в мобильном приложении. 

Ниже представлены артефакты проектирование данной информационной системы в виде 
набора диаграмм последовательностей в нотации UML.  

 

 

Рисунок 1. Процесс регистрации и первого входа в кабинет через мобильное приложение 
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Рисунок 2. Пользовательский сценарий работы с зарядной станцией через приложение 

Проанализируйте данные диаграммы и определите истинность утверждений ниже: 

1. Сервис уведомлений присылает одноразовый код на электронную почту 
пользователя 

2. Сервис аутентификации присылает письмо об успешной регистрации 

3. Пользователь подтверждает свой адрес электронной почты для входа в приложение 

4. Пользователь может прервать процесс зарядки удалённо через мобильное 
приложение 

5. Сервис уведомлений отправляет текущее состояние процесса зарядки на 
мобильное приложение пользователя 



2023/2024 учебный год 
Всероссийская олимпиада студентов «Я – профессионал»  

 
6. Пользователь получает инвойс об оплате сразу в мобильное приложение 

7. Система имеет возможность перерасчёта выплат, в случаях, когда невозможно 
зарезервировать денежные средства 

8. Сервис уведомлений сообщает зарядной станции о потребляемом количестве 
киловатт/часов для осуществления расчётов 

9. Для бронирования конкретной зарядной станции необходимо отсканировать QR 
код в мобильном приложение авторизованного пользователя 

В ответе укажите через пробел номера только верных утверждений в порядке возрастания, 
например, 1 5 9. 

Ответ: 4 9 

 

 

Задание 5, 9 баллов 

Рассмотрим массивы из n чисел от 1 до n, каждое число в которых встречается не более 2 
раз. Оцените f(n) - асимптотически количество таких массивов в зависимости от n. 
Выберите функции, которые растут медленнее, чем f(n). 

1. n2 

2. n3 

3. 2n 

4. 3n 

5. n! 

6. n!2 

7. n!3 

8. nn 

Ответ: 1, 2, 3, 4, 5 

 

Задание 6, 6 баллов 

Простой цикл в графе – это цикл, который не проходит дважды через вершину. 
Неориентированный связный граф G с 2023 ребрами содержит ровно 3 простых цикла. 
Какое максимальное число ребер в графе G может лежать более чем на одном простом 
цикле? 



2023/2024 учебный год 
Всероссийская олимпиада студентов «Я – профессионал»  

 
Ответ: 2023 

Задание 7, 8 баллов 

Отметьте пункты, которые содержат верные утверждения про вероятностные алгоритмы. 

1. Вероятностный алгоритм для одного и того же входа при разных запусках может 
возвращать различные результаты. 

2. Вероятностный алгоритм для одного и того же входа при разных запусках 
возвращает различные результаты с ненулевой вероятностью. 

3. Вероятностный алгоритм для одного и того же входа при разных запусках может 
совершать различное число действий. 

4. Вероятностный алгоритм для одного и того же входа при разных запусках 
совершает различное число действий с ненулевой вероятностью. 

5. Вероятностный алгоритм может выдавать неверный ответ. 

6. Вероятностный алгоритм обязательно выдает неверный ответ с ненулевой 
вероятностью. 

7. Вероятностный алгоритм должен выдавать верный ответ с вероятностью больше ½. 

Ответ: 1, 3, 5 

 

 

Задание 8, 9 баллов 

Ограничение времени 1 секунда 

Ограничение памяти 512Mb 

Ввод стандартный ввод 

Вывод стандартный вывод 

Будем называть целое число монотонным, если цифры в его десятичной записи идут по 
неубыванию. 

Будем называть целое число a монотонным квадратом, если a является монотонным, а 
также a = b2, где b также является монотонным целым числом. 

Задано целое число n. Требуется вывести все целые числа a, такие 
что 1 ≤ a ≤ n и a является монотонным квадратом. 

Входные данные 

На ввод подается целое число n (1 ≤ n ≤ 1010). 
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Выходные данные 

Выведите в возрастающем порядке, по одному на строке, все целые числа a, такие 
что 1 ≤ a ≤ n и a является монотонным квадратом. 

Пример 

Ввод  Вывод  

1000 
1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

144 

169 

225 

256 

289 

 

Задание 9, 11 баллов 

Ограничение времени 1 секунда 

Ограничение памяти 512Mb 

Ввод стандартный ввод 

Вывод стандартный вывод 

Неравномерностью массива назовем разность между его максимальным и минимальным 
элементом. 

Задан массив A = [a1, a2, …, an] из n целых чисел и число k. Требуется найти 
последовательный отрезок элементов массива A длины k [al, al+1, …, al+k−1], 
неравномерность которого минимальная. 
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Входные данные 

В первой строке ввода содержатся числа n и k — количество элементов массива и длина 
отрезка (1 ≤ n ≤ 200000, 1 ≤ k ≤ n). Вторая строка ввода содержит n целых чисел a1, a2, …, 
an (1 ≤ ai ≤ 109). 

Выходные данные 

Выведите одно целое число: минимальную неравномерность отрезка длины k заданного 
массива. 

Пример 1 

Ввод  Вывод  

5 3 

16 9 3 2 1 

2 

 

Пример 2 

Ввод  Вывод  

5 3 

1 2 4 9 16 

3 

 

Пример 3 

Ввод  Вывод  

7 3 

6 4 2 1 3 5 7 

2 
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Задание 10, 17 баллов 

Ограничение времени 2 секунды 

Ограничение памяти 512Mb 

Ввод стандартный ввод 

Вывод стандартный вывод 

Задано множество положительных целых чисел S. Будем называть четверку различных 
чисел a, b, c, d из S интересной, если a + b = c + d. Требуется найти количество интересных 
четверок для заданного множества S. 

Входные данные 

В первой строке ввода содержится число n — количество элементов в 
множестве S (3 ≤ n ≤ 2⋅105). Вторая строка содержит n различных положительных целых 
чисел s1, s2, …, sn — элементы множества S (1 ≤ si ≤ 2⋅105). 

Выходные данные 

Выведите одно целое число — количество интересных четверок. Четверки считаются 
различными, если они различаются как множества. 

Пример 

Ввод  Вывод  

8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

22 

 

 


