
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à A. Ìàññîâàÿ ïðîâåðêà ïðîñòîòû

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Öåëîå ÷èñëî p > 2 ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì, åñëè ó íåãî íåò äåëèòåëåé êðîìå 1 è p. Íåîáõîäèìî äëÿ

âñåõ ÷èñåë âî âõîäíîì ôàéëå ïðîâåðèòü ïðîñòûå îíè èëè íåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n (2 6 n 6 500 000). Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû ÷èñëà ai
(2 6 ai 6 2 · 107), êîòîðûå íóæíî ïðîâåðèòü íà ïðîñòîòó

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå ¾YES¿ èëè ¾NO¿ â çàâèñè-

ìîñòè îò òîãî, ïðîñòîå îíî èëè íåò.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

60

14

3

55

NO

NO

YES

NO

Ñòðàíèöà 1 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à B. Ìàññîâîå ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàíî ìíîãî ÷èñåë. Òðåáóåòñÿ ðàçëîæèòü èõ âñå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n (2 6 n 6 300000). Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû ÷èñëà ai
(2 6 ai 6 106), êîòîðûå íóæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ÷èñëà âûâåäèòå â îòäåëüíîé ñòðîêå ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ ìíîæèòåëåé.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

60

14

3

55

2 2 3 5

2 7

3

5 11
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à C. Áîëüøå ïðîñòûõ!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 10 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Íàéäèòå âñå ïðîñòûå ÷èñëà íå áîëüøèå n. Ïîñêîëüêó n â ýòîé çàäà÷å íå ïðîñòî áîëüøîå, à ïðÿìî

çäîðîâåííîå, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü, ÷òî âû íàøëè ÷èñëà ïðàâèëüíî, ìû ïîïðîñèì âàñ ïîñ÷èòàòü

îò íàéäåííûõ ÷èñåë ñïåöèàëüíûé õåø.

Õåø áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó. Â íà÷àëå ïåðåìåííàÿ h = 0. Ïîñëå êàæäîãî

î÷åðåäíîãî âñòðå÷åííîãî ïðîñòîãî ÷èñëà pi, áóäåì ïåðåñ÷èòûâàòü h ïî ôîðìóëå h = h · x + pi, ïðè
ýòîì áóäåì èãíîðèðîâàòü ïåðåïîëíåíèå çíàêîâîãî 32-áèòíîãî öåëîãî òèïà. Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé n
â êîíöå � ýòî õåø, êîòîðûé âàì íóæíî âûâåñòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà ÷èñëà n (2 6 n 6 109) è x (1 6 x 6 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïîëó÷åííûé õåø.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10 10 2357

11 100 203050711

1000000000 2 1576840463

Ñòðàíèöà 3 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à D. Ïðîâåðêà íà ïðîñòîòó

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíî n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ai. Îïðåäåëèòå äëÿ êàæäîãî ÷èñëà, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî ïðîñòûì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä ÷èñëî n, 1 6 n 6 1000 è äàëåå n ÷èñåë ai, 1 6 ai 6 1018.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ÷èñëî ai ïðîñòîå, ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè YES, äëÿ ñîñòàâíîãî ÷èñëà ïðîãðàììà äîëæíà

âûâåñòè NO.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

1

5

10

239

NO

YES

NO

YES
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à E. Âçëîì RSA

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â 1977 ãîäó Ronald Linn Rivest, Adi Shamir è Leonard Adleman ïðåäëîæèëè íîâóþ êðèïòîãðàôè-

÷åñêóþ ñõåìó RSA, èñïîëüçóåìóþ äî ñèõ ïîð. RSA ÿâëÿåòñÿ êðèïòîñèñòåìîé ñ îòêðûòûì êëþ÷îì:

çàøèôðîâàòü ñîîáùåíèå ìîæåò êòî óãîäíî, çíàþùèé îáùåèçâåñòíûé îòêðûòûé êëþ÷, à ðàñøèôðî-

âàòü ñîîáùåíèå � òîëüêî òîò, êòî çíàåò ñïåöèàëüíûé ñåêðåòíûé êëþ÷.

Æåëàþùèé èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó RSA äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèé äîëæåí ñãåíåðèðîâàòü äâà

ïðîñòûõ ÷èñëà p è q, âû÷èñëèòü n = pq è ñãåíåðèðîâàòü äâà ÷èñëà e è d òàêèå, ÷òî

ed ≡ 1 (mod (p− 1)(q − 1)) (çàìåòèì, ÷òî (p− 1)(q − 1) = φ(n)). ×èñëà n è e ñîñòàâëÿþò îòêðû-

òûé êëþ÷ è ÿâëÿþòñÿ îáùåèçâåñòíûìè. ×èñëî d ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì êëþ÷îì, òàêæå íåîáõîäèìî

õðàíèòü â òàéíå è ðàçëîæåíèå ÷èñëà n íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè, òàê êàê ýòî ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü

ñåêðåòíûé êëþ÷ d.
Ñîîáùåíèÿìè â ñèñòåìå RSA ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà èç Zn. Ïóñòü M � èñõîäíîå ñîîáùåíèå. Äëÿ åãî

øèôðîâàíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå C = M e mod n (äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî òîëüêî çíàíèå îòêðûòîãî

êëþ÷à). Ïîëó÷åííîå çàøèôðîâàííîå ñîîáùåíèå C ïåðåäàåòñÿ ïî êàíàëó ñâÿçè. Äëÿ åãî ðàñøèôðîâêè

íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå M = Cd mod n, à äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çíàíèå ñåêðåòíîãî êëþ÷à.

Âû ïåðåõâàòèëè çàøèôðîâàííîå ñîîáùåíèå C è çíàåòå òîëüêî îòêðûòûé êëþ÷: ÷èñëà n è e.
�Âçëîìàéòå� RSA � ðàñøèôðóéòå ñîîáùåíèå íà îñíîâå òîëüêî ýòèõ äàííûõ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà: n, e, C, n 6 109, e 6 109, C < n. ×èñëà n
è e ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ êàêîé-òî ðåàëüíîé ñõåìû RSA, ò.å. n ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì äâóõ ïðîñòûõ è

e âçàèìíî ïðîñòî ñ φ(n). ×èñëî C ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì øèôðîâàíèÿ íåêîòîðîãî ñîîáùåíèÿ M .

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî M (0 6 M < n), êîòîðîå áûëî çàøèôðîâàíî òàêîé êðèïòîñõåìîé.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

143

113

41

123

9173503

3

4051753

111111
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à F. Êèòàéñêàÿ òåîðåìà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ ñèñòåìó óðàâíåíèé{
x ≡ a (mod n)

x ≡ b (mod m),

ãäå n è m âçàèìíî ïðîñòû. Ñðåäè ðåøåíèé ñëåäóåò âûáðàòü íàèìåíüøåå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ÷èñëî N , 1 6 N 6 104, � êîëè÷åñòâî òåñòîâ, äëÿ

êîòîðûõ íóæíî ðåøèòü çàäà÷ó.

Ñëåäóþùèå N ñòðîê ñîäåðæàò ïî ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà ai, bi, ni èmi (1 6 ni,mi 6 109, 0 6 ai < ni,

0 6 bi < mi).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî èç òåñòîâ âûâåäèòå èñêîìîå íàèìåíüøåå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî xi.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

Ñòðàíèöà 6 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à G. Äèñêðåòíîå ëîãàðèôìèðîâàíèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b, n. Òðåáóåòñÿ íàéòè äèñêðåòíûé ëîãàðèôì b ïî îñíîâàíèþ a ïî

ìîäóëþ n, òî åñòü òàêîå ÷èñëî x (0 6 x < n), ÷òî ax ≡ b (mod n).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è n (0 6 a, b, n 6 1012), n ̸= 0.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå−1, åñëè äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìà íå ñóùåñòâóåò. Èíà÷å ñëåäóåò âûâåñòè
åãî çíà÷åíèå.

Åñëè îòâåò íåîäíîçíà÷åí, ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîé.

Ñòðàíèöà 7 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à H. Çàäà÷à äëÿ âòîðîêëàññíèêà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì äàíû äâà ÷èñëà. Íåîáõîäèìî íàéòè èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç äâóõ ñòðîê, íà êàæäîé èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ öåëîå îäíî öåëîå

÷èñëî, äëèíà êîòîðîãî íå ïðåâîñõîäèò äâóõñîò ïÿòèäåñÿòè òûñÿ÷ ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííûõ ÷èñåë.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

2

4

1

-1

-1

Ñòðàíèöà 8 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÷èñëåííûì àëãîðèòìàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à I. AVL

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

AVL äåðåâüÿ, ïðèäóìàííûå ðîññèéñêèìè ó÷¼íûìè Àäåëüñîí-Âåëüñêèì è Ëàíäèñîì, ÿâëÿþòñÿ

ïðèìåðîì ñáàëàíñèðîâàííîãî áèíàðíîãî äåðåâà ïîèñêà. Â òåðìèíîëîãèè AVL, ïîäâåøåííîå áèíàð-

íîå äåðåâî íàçûâàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì, åñëè äëÿ êàæäîé âåðøèíû âûñîòû å¼ ëåâîãî è ïðàâîãî

ïîääåðåâüåâ îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà îäèí. Òàêîå äåðåâî, ñîáñòâåííî, è íàçûâàåòñÿ AVL-äåðåâîì.

Ðàçóìååòñÿ, ñóùåñòâóåò äàëåêî íå åäèíñòâåííîå AVL-äåðåâî ïðè ôèêñèðîâàííîì ÷èñëå âåðøèí. Ê

ïðèìåðó, ñóùåñòâóåò øåñòü AVL-äåðåâüåâ ñ ïÿòüþ âåðøèíàìè, îíè èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå íèæå.

Äåðåâüÿ ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì âåðøèí ìîãóò èìåòü ðàçíóþ âûñîòó, ê ïðèìåðó, íà ðèñóíêå ñíèçó

íàðèñîâàíî äâà äåðåâà ñ ñåìüþ âåðøèíàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîòû 2 è 3, ñîîòâåòñòâåííî.

Âàì äàíû äâà ÷èñëà � N è H, òðåáóåòñÿ íàéòè ÷èñëî AVL-äåðåâüåâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç N
âåðøèí è èìåþò âûñîòó H. Ïîñêîëüêó èõ ÷èñëî äîâîëüíî âåëèêî, âûâåäèòå èñêîìîå êîëè÷åñòâî ïî

ìîäóëþ 786 433.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Åäèíñòâåííàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà � N èH (1 6 N 6 65 535, 0 6 H 6 15).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî AVL äåðåâüåâ ñ N âåðøèíàìè âûñîòû H, ïî ìîäóëþ

786 433.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

7 3 16

Çàìå÷àíèå

786 433 ïðîñòîå ÷èñëî, è 786 433 = 3 · 218 + 1.
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Çàäà÷à J. RSA factoring

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

RSA � êðèïòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ãäå âàæíóþ ðîëü èãðàþò ÷èñëà âèäà n = pq, ãäå p è q �

ðàçëè÷íûå ïðîñòûå ÷èñëà. ×èñëî n íàçûâàþò ìîäóëåì RSA è èñïîëüçóþò äëÿ äàëüíåéøèõ âû÷èñ-

ëåíèé. Ñòîéêîñòü RSA îñíîâàíà íà òîì ôàêòå, ÷òî äëÿ èçâåñòíîãî ÷èñëà n íå èçâåñòíî äîñòàòî÷íî

áûñòðîãî àëãîðèòìà ðàçëîæåíèÿ n íà ìíîæèòåëè äëÿ äîñòàòî÷íî äëèííûõ ÷èñåë n (îò 1024 áèò è

áîëüøå). Ïðè ýòîì, ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü p è q áîëüøèìè ñëó÷àéíûìè ïðîñòûìè ÷èñëàìè ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâîé äëèíû. Ãåíåðàöèÿ òàêèõ n � ïðîöåññ, òðåáóþùèé àêêóðàòíîñòè è ïîíèìàíèÿ

ïðîèñõîäÿùåãî. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî àòàê íà êëþ÷è RSA, êîòîðûå áûëè ñãåíåðèðîâàíû

íåíàäëåæàùèì îáðàçîì. Çíàíèå äðóãèõ äåòàëåé ðåàëèçàöèè RSA äëÿ ýòîé çàäà÷è íå ïîíàäîáèòñÿ.

Ïðî÷èòàâ, ÷òî â RSA èñïîëüçóþò áëèçêèå ïðîñòûå ÷èñëà, Êàðë ðåàëèçîâàë ñâîé àëãîðèòì ãåíå-

ðàöèè:

1. Ñãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíîå ïðîñòîå ÷èñëî p1, ñîñòîÿùåå èç b áèò.

2. Íà÷èíàÿ ñ p1 + 1, ïåðåáðàòü âñå ÷èñëà ïîäðÿä ïî âîçðàñòàíèþ, ïîêà íå âñòðåòèì ñëåäóþùåå

ïðîñòîå ÷èñëî p2.

3. Âûäàòü n = p1p2.

Ïîñêîëüêó âûáèðàåòñÿ ñëó÷àéíîå ïðîñòîå ÷èñëî p1, à â ñðåäíåì ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè

ïðîñòûìè ÷èñëàìè íåâåëèêî, ýòîò àëãîðèòì äîñòàòî÷íî áûñòðî íàéäåò ñëåäóþùåå ïðîñòîå ÷èñëî p2.
Äðóã Êàðëà Ïüåð îáíàðóæèë, ÷òî ÷èñëà, êîòîðûå âûäàåò àëãîðèòì Êàðëà, ìîæíî áûñòðî ðàçëîæèòü

íà äåëèòåëè. Ïîýòîìó Ïüåð ïðåäëîæèë áðàòü íå äâà ïðîñòûõ ÷èñëà, à ÷åòûðå! Íåçàâèñèìî îò p1 ìû
òàêæå âûáåðåì ñëó÷àéíîå b-áèòíîå ïðîñòîå ÷èñëî q1 è ñëåäóþùåå çà íèì ïðîñòîå ÷èñëî q2 è âîçüìåì
n = p1p2q1q2. Îäíàêî òàêîé ñïîñîá ãåíåðàöèè òîæå îêàçàëñÿ óÿçâèì: ÷èñëî n âîçìîæíî ðàçëîæèòü

íà ìíîæèòåëè.

Âàì äàíî ÷èñëî n, ñãåíåðèðîâàííîå ëèáî èçíà÷àëüíûì ìåòîäîì Êàðëà ñ 2 ïðîñòûìè ìíîæèòå-

ëÿìè, ëèáî ñ îáíîâëåííûì ìåòîäîì Ïüåðà ñ 4 ïðîñòûìè ìíîæèòåëÿìè. Ðàçëîæèòå åãî íà ïðîñòûå

ìíîæèòåëè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà ÷èñëà b è k (4 6 b 6 60, k = 2 èëè k = 4). Â ñëåäóþùåé ñòðîêå

ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî n â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, îò ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ ê ìëàäøèì, áåç

âåäóùèõ íóëåé.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî n ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ðîâíî k ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé, ñãåíåðèðîâàííûõ

ñëó÷àéíî îäíèì èç äâóõ ìåòîäîâ, îïèñàííûõ â óñëîâèè. Êàæäûé èç ýòèõ ìíîæèòåëåé ñîñòîèò ðîâíî

èç b áèò â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, âñå ìíîæèòåëè ðàçëè÷íû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå k ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé n â øåñòíàäöàòåðè÷íîé çàïèñè áåç âåäóùèõ íóëåé, ïî îäíîìó

â êàæäîé ñòðîêå.

Ñèñòåìà îöåíêè
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Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ

1 10 b 6 8, k = 2

2 10 b 6 8, k = 4

3 7 b 6 15, k = 2

4 8 b 6 15, k = 4

5 15 b 6 30, k = 2

6 15 b 6 30, k = 4

7 15 b 6 60, k = 2

8 20 b 6 60, k = 4

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 2

8f

b

d

6 4

534ee3

25

29

3b

3d

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå n = 8f16 = 143 = 11 · 13. b16 ðàâíî ÷èñëó 11, à d16 ðàâíî ÷èñëó 13. Âî âòîðîì

ïðèìåðå çàäàíî ÷èñëî n = 5459683, ÷òî ðàñêëàäûâàåòñÿ â ïðîèçâåäåíèå 37 · 41 · 59 · 61.
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