
Ìû â ñâîèõ êíèãàõ ïîñòîÿííî ãîâîðèì îá èíòåëëåêòå, î

ðàçâèòèè èíòåëëåêòà. Íå ñëèøêîì ëè ýòî ïðåòåíöèîçíî?

Âîçìîæíî,ìûâêëàäûâàåìâäàííîå ïîíÿòèåíå÷òî äðóãîå, íå

òî, î ÷åì ãîâîðÿò ôèëîñîôû, ïñèõîëîãè, è íà îñíîâàíèè íàøåãî

îïðåäåëåíèÿ ðàññóæäàåì îá èíòåëëåêòå. Äåéñòâèòåëüíî, íàïðè-

ìåð, â ïñèõîëîãèè äîñòèãíóòûâïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû.Ïîìè-

ìî òîãî ÷òî íàó÷èëèñü îöåíèâàòü óðîâåíü ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà,

ïîñëåäíèé åùå è êëàññèôèöèðîâàí. «Â íàóêå èçâåñòíî 120 âèäîâ

èíòåëëåêòà»
1
. Èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íàçûâàþò èí-

òåëëåêò: ôèçè÷åñêèé, âîçðàñòíîé, ÷óâñòâåííûé, ñåêñóàëüíûé,

òâîð÷åñêèé, ñîöèàëüíûé, ëè÷íîñòíûé, äóõîâíûé
2
. 120 âèäîâ èí-

òåëëåêòà ïðîèñõîäÿò èç òåñòîëîãè÷åñêîé òåîðèè èíòåëëåêòà. Íî

îíà íå åäèíñòâåííàÿ. Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå èç òåîðèé: òåîðèÿ

èíòåëëåêòà Æ. Ïèàæå; êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêàÿ òåîðèÿ èíòåë-

ëåêòà Ë. Ñ. Âûãîòñêîãî; ïðîöåññóàëüíî-äåÿòåëüíîñòíûå òåîðèè

èíòåëëåêòà (Ñ.Ë. Ðóáèíøòåéí,Ï.ß. Ãàëüïåðèí,À. Â. Áðóøëèí-

ñêèé, Ë. À. Âåíãåð, Î. Ê. Òèõîìèðîâà); ôóíêöèîíàëüíî-óðîâíå-

âûå òåîðèè èíòåëëåêòà (Á. Ã. Àíàíüåâ, Á. Ì. Âåëè÷êîâñêèé);

ðåãóëÿöèîííûå òåîðèè èíòåëëåêòà (Ë. Ë. Òåðñòîóíîì, Ð. Ñòåð-

íáåðã) è ò. ä. Îáùèì çíàìåíàòåëåì ïåðå÷èñëåííûõ òåîðèé ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îíè ïîñòðîåíû íà èíäóêòèâíûõ íà÷àëàõ. Äðóãèìè

Вместо предисловия

×èíîâíèêè îò îáðàçîâàíèÿ âñå ìåíåå è ìåíåå

æåëàþò, ÷òîáû ìîëîäåæü ñòàíîâèëàñü îáðàçî-

âàííîé. Èõ çàäà÷à — íå ðàçâèâàÿ óìñòâåííûõ

ñïîñîáíîñòåé, ïðîñòî ñîîáùàòü èíôîðìàöèþ.

(Âåðîÿòíî, èìåííî ñ ýòèì ñâÿçàíî è óâëå÷åíèå

òåñòèðîâàíèåì, òàê êàê èìåííî óñâîåíèå èí-

ôîðìàöèè ëåãêî è ïðîñòî ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ òåñòîâ.) Â ðåçóëüòàòå ìû ñòàëêèâàåìñÿ

ñ òåì ïàðàäîêñàëüíûì ôàêòîì, ÷òî îáðàçîâà-

íèå ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåïÿò-

ñòâèé ê ðàçâèòèþèíòåëëåêòà è ñâîáîäå ìûñëè.

Á. Ðàññåë
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ñëîâàìè, òåîðåòè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ îñíîâàíû íà îáîáùåíèè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ, ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
1
.

Åñòü è äðóãîé ïóòü — äåäóêòèâíûé. Ë. Ì. Âåêêåð (îíòîëî-

ãè÷åñêàÿ òåîðèÿ èíòåëëåêòà) ïèñàë «î íåïðàâîìåðíîñòè îïèñà-

íèÿ ïñèõè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ÷åðåç ñîâîêóïíîñòü å¸ ñâîéñòâ»
2
.

Ì. À. Õîëîäíàÿ ãîâîðèò î ñòðóêòóðíî-èíòåãðàòèâíîé ìåòîäîëî-

ãèè, êîòîðàÿ «îçíà÷àåò ïðèíöèïèàëüíóþ ñìåíó èññëåäîâàòåëü-

ñêîé ïàðàäèãìû, à èìåííî: ïåðåõîä îò îïèñàòåëüíîãî óðîâíÿ

àíàëèçà ñâîéñòâ èíòåëëåêòà, ñ âûñîêîé ñòåïåíüþâàðèàòèâíîñòè

è ðàçíîîáðàçèÿ îáíàðóæèâàþùèõ ñåáÿ â óñëîâèÿõ òåõ èëè èíûõ

«çàäà÷íûõ» ñèòóàöèé, ê îáúÿñíèòåëüíîìó óðîâíþ àíàëèçà ýòèõ

ñâîéñòâ çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè èíòåëëåê-

òà, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì ýòè èíòåëëåêòóàëüíûå ñâîéñòâà

âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíûõ»
3
.

Èòàê, ïóñòü ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ äåäóêòèâíîé ñõåìû ðàñ-

ñóæäåíèé. Íî ìàëî ïðèäåðæèâàòüñÿ, ò. å. îïðåäåëèòü íå÷òî

êàê èíòåëëåêò, ïîñòóëèðîâàòü íåêèå àêñèîìû è âûâåñòè ëîãè-

÷åñêè ñâîéñòâà, îñîáåííîñòè îáîçíà÷åííûõ ÿâëåíèé. Äà, ìû

ìîæåì îïðåäåëèòü èíòåëëåêò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê ðàçâèòûå

àíàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà óìà. Íî îí ñîñòîèò íå òîëüêî â ýòîì, è

íå áóäåì òîðîïèòüñÿ. Íàïðèìåð, ïîñëå òâîð÷åñêîé ïðîðàáîòêè

ìàòåðèàëà äàííîé êíèãè ó âàñ âîçíèêíåò íå÷òî, íàçûâàåìîå

èíòóèöèåé. Ïðè «âñòðå÷å» ñ íîâîé ïðîáëåìîé (çàäà÷åé) âû áó-

äåòå óæå èíòóèòèâíî ÷óâñòâîâàòü, çíàòü, ðåøàåòñÿ îíà èëè íåò

ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèíåðãåòè÷åñêîé ïàðàäèãìîé ìû îïðåäå-

ëÿåì èíòåëëåêò êàê ñëîæíóþ, îòêðûòóþ, ñàìîîðãàíèçóþùóþ-

ñÿ ñèñòåìó, ðàçâèâàþùóþñÿ ïî íåëèíåéíûì çàêîíàì (À). Íå

áóäåì ïîêà îáîñíîâûâàòü è ðàñêðûâàòü âåñü òîò ïîçèòèâ, êîòî-

ðûé óæå äàåò òàêîå ïîíèìàíèå, à âûñòðîèì êàíâó îáîñíîâàíèÿ

èñõîäíîãî óòâåðæäåíèÿ. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðàçâèòèÿ èí-

òåëëåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîìåùåíèå èíòåëëåêòà â ñðåäó, îïÿòü æå

ñëîæíóþ, îòêðûòóþ, ôóíêöèîíèðóþùóþ ïî íåëèíåéíîé äè-

íàìèêå (Â), íî è ýòî åùå íå âñ¸. Äåÿòåëüíîñòü èíòåëëåêòà ïî
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«âûæèâàíèþ» â äàííîé ñðåäå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîä÷èíÿåòñÿ òåì

æå çàêîíàì — îíà ñëîæíà, îòêðûòà è íåëèíåéíà (Ñ). ×òî ìû

èìååì â ðåçóëüòàòå? Â ìàòåìàòèêå â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò êàê

ìèíèìóì î òîì, ÷òî åñòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå

ìåæäóA,B è C. Ìû ãîâîðèì î ñèíåðãåòè÷åñêîé ñðåäå îáó÷åíèÿ

èëè ñðåäå ïî «ïðîèçðàñòàíèþ» èíòåëëåêòà.

Îáîñíîâàíèå è ðàñêðûòèå ïîëîæåíèÿ À î÷åíü íå ïðîñòî.

Ïîÿâëåíèå ðàáîò ïî ôèëîñîôèè, ïñèõîëîãèè, â ïîëíîé ìåðå äî-

êàçûâàþùèõ ýòó óñòàíîâêó è ïîêàçûâàþùèõ, ê ÷åìó îíà ïðè-

âîäèò, ñëåäóåò òîëüêî ïðèâåòñòâîâàòü. Ìû ñîøëåìñÿ íà ìûñëü

Ê. Ìàéíöåðà
1
, êîòîðûé ïèøåò: «Íàø ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò,

÷òî ôèçè÷åñêàÿ, ñîöèàëüíàÿ è ìåíòàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ÿâëÿ-

åòñÿ íåëèíåéíîé è ñëîæíîé…Ýòîò ñóùåñòâåííûéðåçóëüòàò ñè-

íåðãåòè÷åñêîé ýïèñòåìîëîãèè âëå÷åò çà ñîáîé ñåðüåçíûå

ñëåäñòâèÿ äëÿ íàøåãî ïîâåäåíèÿ. Ñòîèò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü,

÷òî ëèíåéíîå ìûøëåíèå ìîæåò áûòü îïàñíûì â íåëèíåéíîé

ñëîæíîé ðåàëüíîñòè… Íàøè âðà÷è è ïñèõîëîãè
2
äîëæíû íà-

ó÷èòüñÿ ðàññìàòðèâàòü ëþäåé êàê ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ ñó-

ùåñòâ, îáëàäàþùèõ óìîì è òåëîì. Ëèíåéíîå ìûøëåíèå ìîæåò

òåðïåòü íåóäà÷ó â óñòàíîâëåíèè ïðàâèëüíûõ äèàãíîçîâ… Ìû

äîëæíû ïîìíèòü, ÷òî â ïîëèòèêå è èñòîðèè ìîíîêàóçàëüíîñòü

ìîæåò âåñòè ê äîãìàòèçìó, îòñóòñòâèþ òîëåðàíòíîñòè è ôàíà-

òèçìó… Ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì ïîðîæäàåò íîâûå

ñëåäñòâèÿ â ýïèñòåìîëîãèè è ýòèêå. Îí äàåò øàíñ ïðåäîòâðà-

òèòü õàîñ â ñëîæíîì íåëèíåéíîì ìèðå è èñïîëüçîâàòü êðåàòèâ-

íûå âîçìîæíîñòè ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ»
3
.

Ïîëîæåíèå Ñ ðàñêðûòî â ðàáîòå îäíîãî èç àâòîðîâ
4
. Â íåé

ïîêàçàíî, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ïî ðàçðàáîòêå äàæå ïðîñòîé ìèíèà-

òþðíîé ïðîãðàììû íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðà-

çîì, ðå÷ü èäåò íå ïðîñòî îá èçó÷åíèè èíôîðìàòèêè ïî

ó÷åáíèêàì, à î ðàáîòå ñ ïðåäìåòîì «Èíôîðìàòèêà» ïóòåì (÷å-

ðåç, ïîñðåäñòâîì) ñîçäàíèÿ è àíàëèçà ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé,

è ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì.
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Ðàññìîòðèì ïîëîæåíèå B. Êîìïîíåíòîì ñðåäû ÿâëÿåòñÿ

ñîäåðæàíèå ïðåäìåòà, è èìåííî ÷àñòü ýòîãî ñîäåðæàíèÿ ïðåä-

ñòàâëåíà â äàííîé êíèãå. Äèàïàçîí ïðåäñòàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî

îáøèðåí — îò ïðîñòûõ ïðîáëåì äî äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ, íî

ãëàâíîå â òîì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ñëîæíîñòü ïðî-

áëåì, àâòîðû ïûòàëèñü ïîêàçàòü òå ïðîñòûå èäåè, ïîëîæåíèÿ,

êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå èõ ðåøåíèÿ. Â óêàçàííîé ðàáîòå îäíî-

ãî èç àâòîðîâ ðàñêðûâàåòñÿ ñóòü ñëîæíîñòè è îòêðûòîñòè ñî-

äåðæàíèÿ, à ýòî íåîáõîäèìîå óñëîâèå, åñëè òàê ìîæíî

âûðàçèòüñÿ, åãî ñèíåðãåòè÷íîñòè. Îäíàêî ïðè âñåé îòêðûòîñòè

ñîäåðæàíèÿ ïðèíöèï åãî ôóíäàìåíòàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íûì, èáî îáðàçîâàíèå, îñîáåííî øêîëüíîå, íå ìîæåò áûòü

ôëþãåðîì, îòðàáàòûâàþùèì ïîñëåäíèå è áûñòðîïðîõîäÿùèå

íîâîìîäíûå âåÿíèÿ (îñîáåííî â èíôîðìàòèêå).

Ìûíå áóäåìðàñêðûâàòü îñíîâíûåìîìåíòûïî ñîçäàíèþ ñè-

íåðãåòè÷åñêîé ñðåäû îáó÷åíèÿ, îíè èçâåñòíû
1
. Íàïîìíèì òîëü-

êî, ÷òî ðå÷ü íå èäåò î ïðîñòîìøêîëüíîì êóðñå ïî èíôîðìàòèêå

(îí, åñëè òàê ìîæíî âûðàçèòüñÿ, ëèøü îäèí èç ýëåìåíòîâ

ñðåäû). Ñðåäà — ýòî áîëüøåå, òåì áîëåå ÷òî îíà íàõîäèòñÿ â

îïðåäåëåííîì ïðîòèâîðå÷èè ñ òðàäèöèîííîé êëàññíî-óðî÷íîé

ñèñòåìîé èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà. Ýòà ñèñòåìà íàñêâîçü äóàëüíà.

Ó÷åíèê, ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Ê. Ïîïïåðà, ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ «êàê ñîñóä ïî âëèâàíèþæèäêîñòè (çíàíèé)». Óõîä îò äóàëèç-

ìà â îáðàçîâàíèè êàæåòñÿ óòîïèåé, íî èçâåñòíûå «ïëîùàäêè»

(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ã. Ñàðàòîâ, ã. Íîâîñèáèðñê, ã. Êàçàíü,

ã. ÌûòèùèÌîñêîâñêîé îáëàñòè, ÑÓÍÖÌÃÓ ã. Ìîñêâà), â êîòî-

ðûõ ñîçäàíû îïðåäåëåííûå ñðåäû (êàæäàÿ èìååò ñâîå, ñïåöèôè-

÷åñêîå «ëèöî», íî ïîñòðîåíû îíè íà åäèíûõ ïðèíöèïàõ) ïî

ðàçâèòèþèíòåëëåêòàøêîëüíèêà ÷åðåç èçó÷åíèå èíôîðìàòèêè,

âñåëÿþò íàäåæäó.
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Â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå ïîíÿòèå «äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììè-

ðîâàíèå» áûëî ââåäåíî Ðè÷àðäîì Áåëëìàíîì (Richard Bellman)

â 1950-õ ãîäàõ è îïðåäåëÿëî ðàçäåë ïðèêëàäíîéìàòåìàòèêèïîä

íàçâàíèåì «èññëåäîâàíèå îïåðàöèé». Êðóã èññëåäóåìûõ çàäà÷

áûë äîñòàòî÷íî ÷åòêî îáîçíà÷åí. Ýòî ìåòîäû ïîèñêà îïòèìàëü-

íûõ (íàèëó÷øèõ) ðåøåíèé â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè, íî

ñ îäíîé, åñëè òàêìîæíî âûðàçèòüñÿ, îñîáåííîñòüþ.Êàêèçìåíå-

íèå ñàìîé ñèñòåìû âî âðåìåíè, òàê è ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñèñòå-

ìîé äîïóñêàë ðàçáèâêó ïî âðåìåíè íà ýòàïû (øàãè). Îòñþäà è

òåðìèí «äèíàìè÷åñêîå» — èçìåíÿþùååñÿ âî âðåìåíè. Íî òàê

ìîæíî ïðåäñòàâèòü (îïèñàòü) ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ. Îñîáåííîñòü äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ çà-

êëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî äîïóñêàëàñü ðàçáèâêà ïðîöåññà íà ôèêñè-

ðîâàííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè è â öåëîì îïòèìàëüíîå ðåøåíèå

çàäà÷è êàê áû ñêëàäûâàëîñü èç îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé íà êàæ-

äîì èç ïðîìåæóòêîâ (ýòàïå, øàãå). Òåðìèí «äèíàìè÷åñêîå ïðî-

ãðàììèðîâàíèå» (dynamic programming) â äàííîì ñëó÷àå

íèêîèì îáðàçîì íå ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé ïðîãðàìì äëÿ êîìïüþ-

òåðà, òàê æå êàê, íàïðèìåð, è «ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå»

(linear programming). Îí îçíà÷àåò íå÷òî äðóãîå, à èìåííî ñòðîãî

çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé (àðèôìåòè÷åñêèõ, ëî-

ãè÷åñêèõ) ïî íàõîæäåíèþ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè

ýòî àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Â õîäå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, íî óæå íå ðàçäåëà ïðèêëàä-

íîé ìàòåìàòèêè, à èíôîðìàòèêè â öåëîì ñ ïîíÿòèåì «äèíàìè-

÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå» ïðîèçîøëà íåêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ.

Îíî î÷åð÷èâàåò âïîëíå îïðåäåëåííûé ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ

àëãîðèòìîâ, êîòîðûé íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî çàäà÷àìè

îïòèìèçàöèè. Åñòåñòâåííî, ýòîò ìåòîä íå óíèâåðñàëåí, îí ðà-

áîòîñïîñîáåí äëÿ âïîëíå îïðåäåëåííîãî êëàññà çàäà÷. Â èäåå

ðàçáèâêè çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è è êîìïîíîâêè ðåøåíèÿ çàäà÷è

èç ðåøåíèé ïîäçàäà÷ íåò íè÷åãî íîâîãî — ýòî óíèâåðñàëüíûé

Ââåäåíèå

Íîâîå ïî ñàìîìó ñâîåìó îïðåäåëåíèþ — ýòî

ïðåõîäÿùàÿ ñòîðîíà âåùåé… Ñàìîå ëó÷øåå â

íîâîì òî, ÷òî îòâå÷àåò ñòàðîìó óñòðåìëåíèþ.

Ï. Âàëåðè

Ïðèðîäà íîâîãî ïàðàäîêñàëüíà: íè÷òî íå íîâî

â ýòîì îòêðûòîì êðåàòèâíîì, ò. å. ïîñòîÿííî

òâîðÿùåì íîâîå, ìèðå.

Å. Í. Êíÿçåâà, Ñ. Ï. Êóðäþìîâ



ìåòîä. Ñìûñë (ñóòü) çàëîæåí â èíòåðïðåòàöèè òåðìèíîâ «ðàç-

áèâêà» è «êîìïîíîâêà». Çàäà÷à äîëæíà äîïóñêàòü ðàçáèâêó íà

ïîäçàäà÷è òîãî æå âèäà (òèïà) òàê, ÷òîáû å¸ ðåøåíèå êàê áû

ñêëàäûâàëîñü, êîìïîíîâàëîñü èç ðåøåíèé ïîäçàäà÷. Äðóãèìè

ñëîâàìè, äîëæíû áûòü âûâåäåíû (îïðåäåëåíû) ôóíêöèîíàëü-

íûå çàâèñèìîñòè (ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ) ìåæäó ðåøåíè-

ÿìè ïîäçàäà÷. Òîãäà, íà÷èíàÿ, íàïðèìåð, ñ íåáîëüøèõ çàäà÷,

ìû ïîñòåïåííî ïîëó÷àåì ðåøåíèÿ âñå áîëüøèõ çàäà÷ è íàêî-

íåö äîõîäèì äî ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è. Îñîáåííîñòü äèíà-

ìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàê ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì,

÷òî êàæäàÿ ïîäçàäà÷à ðåøàåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç. Ðåçóëüòàò å¸

ðåøåíèÿ çàïîìèíàåòñÿ è çàòåì, ïðè ðåøåíèè ñëåäóþùèõ

ïîäçàäà÷, èñïîëüçóåòñÿ êàê äàííîå. Èòàê, äâà êëþ÷åâûõ ìî-

ìåíòà: «ñâÿçü» è «çàïîìèíàíèå».

Êàçàëîñü áû, â ÷åì ñëîæíîñòü? Äàíà çàäà÷à — ïðèìåíÿé

ìåòîä, êàê â ñëó÷àå ïåðåáîðà ñ âîçâðàòîì. Íî, ê ñîæàëåíèþ,

à ìîæåò áûòü ê ñ÷àñòüþ, íå âñå òàê ïðîñòî. Óíèâåðñàëüíûõ ðå-

êîìåíäàöèé î òîì, ðåøàåòñÿ èëè íåò êîíêðåòíàÿ çàäà÷à ñ ïî-

ìîùüþ äèíàìè÷åñêîé ñõåìû, íå ðàçðàáîòàíî. Ýòî íåîáõîäèìî

îïðåäåëèòü, ïîíÿòü, ÷òî áûâàåò ñäåëàòü â îïðåäåëåííûõ ñëó÷à-

ÿõ äîñòàòî÷íî ñëîæíî. È òàê êàê îòñóòñòâóþò ñòðîãèå ïðàâèëà

(ëåììû, òåîðåìû è òàê äàëåå), ýòî íå ñëó÷àé òåîðåìû Ïèôàãî-

ðà, òî îñòàåòñÿ èäòè, ïîçíàâàÿ ìåòîä, òîëüêî îò ïðàêòèêè ðå-

øåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Ñòðóêòóðà êíèãè

Â ãëàâå 1 ðàññìîòðåí ðÿä ïðîñòûõ çàäà÷. Î äèíàìè÷åñêîì

ïðîãðàììèðîâàíèè íå ãîâîðèòñÿ. Çàäà÷è ñëóæàò êàê áû «çà-

òðàâêîé». Èäåè ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñ-

ïîëüçóþòñÿ, íî äåòàëüíîãî «ðàçãîâîðà» î íèõ íåò. Ñ îäíîé

ñòîðîíû, çàêëàäûâàåòñÿ áàçèñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåòîäà, à ñ äðó-

ãîé, ïîÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàë, íà êîòîðûé ìû èìååì ïðàâî ññû-

ëàòüñÿ â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè.

Â ãëàâå 2 èçëàãàþòñÿ îáùèå ïîëîæåíèÿ ìåòîäà è ïîêàçû-

âàþòñÿ ñïîñîáû åãî ðåàëèçàöèè.

Â ãëàâå 3 çàäà÷è, ðåøàåìûå ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, êëàññèôèöèðóþòñÿ. Ýòà êëàññèôèêàöèÿ èäåò

«îò ïðàêòèêè» ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè, îíà íå âñòðå÷àåòñÿ â

ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå. Âåðîÿòíî, ÷òî ñäåëàíà ïåðâàÿ ïîïûòêà òà-

êîé ðàáîòû, ïîýòîìó àâòîðû ñîçíàòåëüíî ïîäñòàâëÿþò ñåáÿ ïîä

êðèòèêó (íî «íå êóñàéòå» ñëèøêîì ñèëüíî).

10 Ââåäåíèå



Â ïðèëîæåíèè I äàåòñÿ ìàòåðèàë ïî êëàññè÷åñêîìó ñïîñî-

áó èçëîæåíèÿ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ

ñòóäåíòîâ â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êóðñîâ.

Ïðèëîæåíèå II ïîñâÿùåíî îáçîðó çàäà÷ ïî äàííîé ïðîáëå-

ìàòèêå, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå. Ñòåïåíü

ðàçáîðà çàäà÷ ðàçëè÷íà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíà âïîëíå äîñòà-

òî÷íà íå òîëüêî äëÿ ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ (ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ),

íî è äëÿ ïðîâåäåíèÿ «ïîëíîêðîâíîãî» èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû ñ êíèãîé

Îñíîâíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè, ïðîâîäèìîãî ÷åðåç ïðî-

ãðàììèðîâàíèå
1
êàê âèäà îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè íà çàíÿòèÿõ,

äîñòàòî÷íî äëÿ ïîíèìàíèÿ è ñâîáîäíîãî îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà

äàííîé êíèãè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ äàííîé ïðî-

áëåìàòèêîé, âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîé îëèìïèàäå ïî

èíôîðìàòèêå (è ÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, îäíèì èç ðàçäåëîâ

ïîäãîòîâêè øêîëüíèêà ê ýòèì ìåðîïðèÿòèÿì), íà÷èíàÿ, âåðî-

ÿòíî, ñ 1993 ãîäà (Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

èíôîðìàòèêå â Àðãåíòèíå), íî èçëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî

ìàòåðèàëà â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå íîñèò ôðàãìåíòàðíûé õàðàê-

òåð. Àëãîðèòìû (îñíîâíûå) âõîäÿò â ïðèìåðíóþ ïðîãðàììó ïî

îëèìïèàäíîé èíôîðìàòèêå ïîä íàçâàíèåì «äèíàìè÷åñêîå ïðî-

ãðàììèðîâàíèå»
2
.

Àëãîðèòìû äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê

äèäàêòè÷åñêèì åäèíèöàì, «èçó÷åíèå êîòîðûõ ôîðìèðóåò ó

øêîëüíèêîâ êëþ÷åâûå óìåíèÿ â îáëàñòè îëèìïèàäíîé ïîäãî-

òîâêè, îòêðûâàåò ïåðåä ó÷àñòíèêîì îëèìïèàäíîãî ñîñòÿçàíèÿ

âîçìîæíîñòü ïðîÿâèòü ñâîé òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë íà äîñòîé-

íîì óðîâíå…—äèïëîìîâ ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ çàêëþ÷èòåëü-

íûõ ýòàïîâ Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ»
3
.

Ââåäåíèå 11

1
Íàïðèìåð, íà îñíîâå ïåðâûõ ÷àñòåé êíèãè: Îêóëîâ Ñ. Ì. Îñíîâû ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ. 5-å èçä. Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2010.

2
Êèðþõèí Â. Ì. Èíôîðìàòèêà: âñåðîññèéñêèå îëèìïèàäû. Ì.: Ïðîñâåùå-

íèå, 2008. Ñ. 72.

3
Òàì æå. Ñ. 67.





Â ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîñòûå çàäà÷è — ýòî ïåðâàÿ

«âîëíà» ñîäåðæàíèÿ. Çàòåì ïîéäåò âòîðàÿ âîëíà, è ò. ä. Îò ïðî-

ñòîãî — ê ñëîæíîìó, îò ñëîæíîãî — âíîâü ê ïðîñòîìó. Îäíàêî

ê îêîí÷àíèþ ðàáîòû ñ êíèãîé (åñòåñòâåííî, ñ ðàçðàáîòêîé ïðî-

ãðàìì è èõ òåñòèðîâàíèåì) ëþáîé «øòîðì» èç çàäà÷ ïî äèíà-

ìè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ âàì áóäåò íå ñòðàøåí.

1.1. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è
1

×åëîâåê âåñü ñîñòîèò èç âîïðîñîâ, à æèçíü è

îêðóæàþùèé ìèð — èç îòâåòîâ íà ýòè âîïðî-

ñû. Îïðåäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàíèìàþ-

ùèõ òåáÿ âîïðîñîâ, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ âàæíûõ.

Ïîòîì íàñòðîéñÿ íà òî, ÷òîáû âîñïðèíÿòü îòâå-

òû. Îíè ïîâñþäó — âî âñÿêîì ñîáûòèè, âî âñÿ-

êîé âåùè.

Áîðèñ Àêóíèí

Çíàìåíèòàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,

21, 34, 55, 89,… îòëè÷àåòñÿ òåì ñâîéñòâîì, ÷òî êàæäîå î÷åðåä-

íîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñóììîé äâóõ ïðåäûäóùèõ. Îáîçíà÷èì n-å

(n � 0) ÷èñëî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàê F
n
(â ïðèâåäåííîì ðÿäå

÷èñåë F11 = 89). Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó-

þùèì ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì: F
n
= F

n–1 + F
n–2 (n > 1) è

íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè F0 = 0, F1 = 1.

Ãëàâà 1

Ïðîñòûå çàäà÷è

Äóìà çà äóìîé, âîëíà çà âîëíîé —

Äâà ïðîÿâëåíèÿ ñòèõèè îäíîé:

Â ñåðäöå ëè òåñíîì, â áåçáðåæíîì ëè ìîðå,

Çäåñü — â çàêëþ÷åíèè, òàì — íà ïðîñòîðå —

Òîò æå âñ¸ âå÷íûé ïðèáîé è îòáîé,

Òîò æå âñ¸ ïðèçðàê — òðåâîæíî-ïóñòîé.

Ô. È. Òþò÷åâ

1
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè ÷èñëà ââåë â 1202 ã. Ëåîíàðäî Ôèáîíà÷÷è (Leonardo

Fibonacci), íî òîëüêîïîñëå ðàáîòìàòåìàòèêà Ý.Ëþêà,æèâøåãî âXIX âåêå,

ýòî íàçâàíèå – «÷èñëà Ôèáîíà÷÷è» ñòàëî îáùåïðèíÿòûì. Óïîìèíàíèå îá

ýòèõ ÷èñëàõ åñòü â ðàáîòàõ èíäèéñêèõ ìàòåìàòèêîâ: Ãîïàëà (Gopala) — äî

1135 ã. è Õåìà÷àíäðà (Hemachandra) – â 1150 ã.



Ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó: ïî çàäàííîìó ÷èñëó n âû÷èñ-

ëèòü F
n
.

Ïðèìå÷àíèå. Èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíîéôîðìóëûÆ.Áèíå:
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è å¸ ñîêðàùåííîãî âàðèàíòà (ââèäó òîãî ÷òî âòîðîå ñëàãàåìîå

ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàåò):
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òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè ïîâûøåí-

íîé òî÷íîñòè. Ýòîò âàðèàíò ðåøåíèÿ íå îòíîñèòñÿ ê ðàññìàòðè-

âàåìîé ïðîáëåìàòèêå
1
.

Ðåêóðñèâíûé âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è î÷åâèäåí äëÿ ÷è-

ñåë, «óêëàäûâàþùèõñÿ» â äèàïàçîí LongInt. Îãðàíè÷èìñÿ

ýòèì äèàïàçîíîì, äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé òðåáóåòñÿ èñïîëüçî-

âàòü ñïåöèàëüíûå ïðèåìû âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïå-

ðàöèé
2
.

Function Fib(n: LongInt): LongInt;

Begin

If n<2 Then Fib:=n

Else Fib:=Fib(n–1)+Fib(n–2);

End;

Ëîãèêà ðåøåíèÿ ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 1.1, îíà èìå-

åò ýêñïîíåíöèàëüíóþ âðåìåíí�þ ñëîæíîñòü — O(2
n
).

Ðàññìîòðèì äðóãîé âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îïðåäåëèì

ïîíÿòèå ïîäçàäà÷è. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî âû÷èñëåíèå î÷åðåäíî-

ãî ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è. Äëÿ êàæäîãî i, çíàÿ ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ

ïîäçàäà÷ äëÿ i – 1 è i – 2, ò. å. ÷èñëà F
i–1 è Fi–2, ìû ðåøàåì î÷å-

ðåäíóþ ïîäçàäà÷ó. È òàê äî çíà÷åíèÿ n. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïîä-

çàäà÷à ðåøàåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû
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«ïðîõîäèì» òîëüêî ïî «êðóæêàì», âûäåëåííûì òåìíûì öâå-

òîì íà ðèñ. 1.1. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ïîäçà-

äà÷ õðàíÿòñÿ â ìàññèâå F (òàáë. 1.1).

Òàáëèöà 1.1

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 …

F [i] 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 …

Çàïèñü ëîãèêè ðåøåíèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä.

Procedure FibD(n: LongInt);

Var i: LongInt;

Begin

F[0]:=0;

F[1]:=1;

For i:=2 To n Do F[i]:=F[i–1]+F[i–2];

WriteLn(F[n]);

End;

Òàê êàê äëÿ ðåøåíèÿ î÷åðåäíîé ïîäçàäà÷è òðåáóþòñÿ ðå-

çóëüòàòû ðåøåíèÿ òîëüêî äâóõ ïðåäûäóùèõ ïîäçàäà÷, òî ìàñ-

ñèâ F èçëèøåí, äîñòàòî÷íî äâóõ ïåðåìåííûõ.

1.1. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è 15

Ðèñ. 1.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûçîâîâ ôóíêöèè Fib â ïðîöåññå

âû÷èñëåíèÿ F6



Procedure FibD(n: LongInt);

Var i,a,b,c: LongInt;

Begin

a:=0;

b:=1;

For i:=2 To n Do Begin

c:=a+b;

a:=b;

b:=c;

End;

WriteLn(ñ);

End;

Âðåìåíí�ÿ ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé — O(n).
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Ñóùåñòâóåò ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ñ âðåìåíí�é

ñëîæíîñòüþ O(log2n). Çàïèøåì ñîîòíîøåíèå: Fn = Fn–1 + Fn–2 â
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Äëÿ âû÷èñëåíèÿA
n

ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìîì áûñòðîãî

âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ñ âðåìåíí�é ñëîæíîñòüþ O(log2n)
1
. Ñ÷èòàåò-

ñÿ, ÷òî ïàðà ìàòðèö ðàçìåðà 2 � 2 ïåðåìíîæàåòñÿ çà ïîñòîÿííîå

âðåìÿ.

Èòàê, ïðè÷åì çäåñü äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå? Ìû

îïðåäåëèëè ïîíÿòèå «ïîäçàäà÷à», ìû ïîêàçàëè, êàê èç ðåøå-

íèÿ ïîäçàäà÷ «ñêëàäûâàåòñÿ» ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è. Êàæ-

äóþ ïîäçàäà÷ó ìû ðåøàëè òîëüêî îäèí ðàç, çàïîìèíàÿ

ðåçóëüòàòû â ìàññèâå. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ äåéñòâèé ïîëó÷åí âû-

èãðûø ïî âðåìåíè è ïåðâîíà÷àëüíîå ðåøåíèå ñ ýêñïîíåíöè-

àëüíîé âðåìåíí�é ñëîæíîñòüþ òðàíñôîðìèðîâàëîñü â ðåøåíèå

ñ ëèíåéíîé ñëîæíîñòüþ è äàæå áîëåå ýôôåêòèâíîå, ÷åì ñ ëè-

íåéíîé ñëîæíîñòüþ.
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