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Çàäà÷à A. Âû÷èñëèòå ôóíêöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: func.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: func.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàíî ÷èñëî N . Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè äëÿ íåãî:

ϕ(N) = êîëè÷åñòâî âçàèìíî ïðîñòûõ ñ N ÷èñåë ñðåäè 1, 2, . . . , N

τ(N) = êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà N

σ(N) = ñóììà âñåõ äåëèòåëåé ÷èñëà N

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå ñîäåðæèòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî 1 ≤ N ≤ 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ÷åðåç ïðîáåë òðè ÷èñëà � çíà÷åíèÿ

ϕ(N), τ(N), σ(N).

Ïðèìåðû
func.in func.out

2 1 2 3

Çàäà÷à B. Àñèìïòîòè÷åñêèé çàêîí âîçâðàùàåòñÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: asymp.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: asymp.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Êàê è â ïðåäûäóùåé çàäà÷å, âàì äàåòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî N . Â ýòîò ðàç òðåáóåòñÿ
ïî÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë ñðåäè 1, 2, . . . , N .

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå ñîäåðæèòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî 1 ≤ N ≤ 10 000 000.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå èñêîìîå êîëè÷åñòâî.

Ïðèìåðû
asymp.in asymp.out

10 4

Çàäà÷à C. Õîðîøèå ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: good.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: good.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Îäèí ìàëü÷èê Êîëÿ ðàçîáðàëñÿ ñ ïðîñòûìè ÷èñëàìè è ðåøèë ïðèäóìàòü ñâîþ çàäà÷ó.
Äëÿ íåå åìó ïîòðåáîâàëîñü íàéòè ñóììó âñåõ ÷èñåë â çàäàííîì èíòåðâàëå, êîòîðûå îá-
ëàäàëè áû ¾õîðîøèì¿ ñâîéñòâîì. Õîðîøèå ÷èñëà îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà
îñíîâå ÷èñëà � êàíäèäàòà íà ¾õîðîøåñòü¿ ñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïåðâûì ýëåìåíòîì
â íåé ÿâëÿåòñÿ ñàìî ýòî ÷èñëî, âòîðûì � êîëè÷åñòâî âñåõ åãî ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé. Òðå-
òèé ýëåìåíò � êîëè÷åñòâî âñåõ äåëèòåëåé âòîðîãî ýëåìåíòà è òàê äàëåå. Íàçîâåì ÷èñëî
¾õîðîøèì¿, åñëè ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ñîäåðæèò ïîëíûõ êâàäðàòîâ öåëûõ
÷èñåë, áîëüøèõ 1.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà A è B (1 ≤ A < B ≤ 107).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë íóæíî âûäàòü ñóììó âñåõ ¾õîðîøèõ¿ ÷èñåë èç çàäàííîãî èíòåðâàëà,

âêëþ÷àÿ ãðàíèöû.

Ïðèìåðû
good.in good.out

5 8 12

Note
Â ïðèìåðå ¾õîðîøèìè¿ ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 5 è 7.

Çàäà÷à D. Ñíîâà ïðîñòûå ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: again.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: again.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðåøàÿ çàäà÷ó B, Êîëÿ äîøåë äî êðàéíîñòè. Ïîñëå äîëãîé è êðîïîòëèâîé ðàáîòû êîì-
ïüþòåðà â òå÷åíèå âñåé íî÷è åìó îñòàëîñü ïðîâåðèòü íà ïðîñòîòó âñåãî íåñêîëüêî ñîòåí
÷èñåë. Îäíàêî íè Êîëÿ, íè åãî êîìïüþòåð ïðîäîëæàòü íå â ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó îòâåòñòâåí-
íîcòü çà ïðîâåðêó èõ ëîæèòñÿ íà âàñ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî 1 ≤ t ≤ 20000 �

êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðûå îñòàëîñü ïðîâåðèòü íà ïðîñòîòó. Â ñëåäóþùèõ t ñòðîêàõ ïî
îäíîìó íà êàæäîé ñòðîêå çàïèñàíî t öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 109.

Ñòðàíèöà 1 èç 2
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Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â i-é ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíî áûòü çàïèñàíî ¾YES¿, åñëè i-å ÷èñëî ïðîñòîå, è

¾NO¿ èíà÷å.

Ïðèìåðû
again.in again.out

2

3

4

YES

NO

Çàäà÷à E. Äëèííûé ÍÎÄ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: longgcd.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: longgcd.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a è b (1 ≤ a, b ≤ 10500).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ýòèõ äâóõ ÷èñåë.

Ïðèìåðû
longgcd.in longgcd.out

6

9

3

89035489

801032

1

Çàäà÷à F. RSA. Âçëîì RSA
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: rsa.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: rsa.out

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 êðèï-
òîãðàôè÷åñêóþ ñõåìó RSA, èñïîëüçóåìóþ äî ñèõ ïîð. RSA ÿâëÿåòñÿ êðèïòîñèñòåìîé ñ
îòêðûòûì êëþ÷îì: çàøèôðîâàòü ñîîáùåíèå ìîæåò êòî óãîäíî, çíàþùèé îáùåèçâåñòíûé
îòêðûòûé êëþ÷, à ðàñøèôðîâàòü ñîîáùåíèå � òîëüêî òîò, êòî çíàåò ñïåöèàëüíûé ñåêðåò-
íûé 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
îòêðûòûé 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 = Me 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 âõîäíîãî ôàéëà
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 âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî M (0 6 M < n), êîòîðîå áûëî çàøèôðîâàíî òàêîé êðèïòîñõåìîé.

Ïðèìåðû
rsa.in rsa.out

143

113

41

123

9173503

3

4051753

111111
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