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Ïîñîâ Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷

Â çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàì-
ìó, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò ïîâåäåíèåì Áîáðà.
Îí ïåðåäâèãàåòñÿ âäîëü «áåñêîíå÷íîé â îáå
ñòîðîíû» ðåêè è ñîâåðøàåò ïðîñòûå äåé-
ñòâèÿ: êëàäåò áðåâíî â ðåêó (åñëè åãî òàì
íåò), âûíèìàåò áðåâíî èç ðåêè (åñëè îíî
òàì åñòü) èëè íå äåëàåò íè òîãî, íè äðóãîãî.

Ïðè ñîâåðøåíèè äåéñòâèé Áîá¸ð èçìå-
íÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. Âñåãî ñîñòîÿíèé ïÿòü.
Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû Áîá¸ð «âîîäóøåâ-
ëåí» � ýòî åãî íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå. Åñëè
Áîá¸ð ñòàíîâèòñÿ «óñòà-
ëûì», îí çàêàí÷èâàåò
ðàáîòó � ýòî êîíå÷íîå
ñîñòîÿíèå. Òàêæå Áîá¸ð
ìîæåò áûòü «áîäð»,
«âçúåðîøåí» è «äîâî-
ëåí».

Ïðîãðàììà óïðàâëå-
íèÿ Áîáðîì ñîñòîèò èç
íàáîðà èíñòðóêöèé, ïðè-
ìåð âîçìîæíîé èíñòðóê-
öèè âûãëÿäèò òàê: «Åñëè Áîá¸ð âîîäóøåâ-
ëåí è ïåðåä íèì íåò áðåâíà, òî îí êëàäåò
áðåâíî, ñòàíîâèòñÿ áîäð è èäåò âïðàâî». Èç
ïðèìåðà âèäíî, ÷òî Áîá¸ð âûáèðàåò ñâîè
äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî òåêóùå-
ãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå îò òîãî, ëåæèò ïå-
ðåä íèì áðåâíî èëè íåò. Ñàìî äåéñòâèå
ñîñòîèò èç òðåõ � ñíà÷àëà Áîá¸ð «èñïðàâ-
ëÿåò» ñîäåðæèìîå ðåêè ïåðåä ñîáîé, âîç-
ìîæíûå âàðèàíòû � ïîëîæèòü áðåâíî, óá-
ðàòü áðåâíî, îñòàâèòü âñå êàê åñòü. Ïîòîì
Áîá¸ð èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå íà îäíî èç
ïÿòè âîçìîæíûõ, è, íàêîíåö, ïåðåìåùàåò-
ñÿ: îí ìîæåò ñäåëàòü øàã íàïðàâî, íàëåâî,

à òàêæå îñòàòüñÿ íà ìåñòå. Ìîæíî ïðèâåñ-
òè åùå îäèí ïðèìåð èíñòðóêöèè: «Åñëè
Áîá¸ð áîäð è ïåðåä íèì ëåæèò áðåâíî, òî
îí îñòàâëÿåò êàê åñòü, ñòàíîâèòñÿ óñòàëûì
è èäåò âëåâî».

Ïåðåä èñïîëíåíèåì ïðîãðàììû âñÿ ðåêà
ïîëíîñòüþ ïóñòà è íå ñîäåðæèò áðåâåí, Áî-
á¸ð ñòîèò íà áåðåãó â ñîñòîÿíèè «âîîäóøåâ-
ëåí». Íà êàæäîì øàãå èñïîëíåíèÿ âûáèðà-
åòñÿ èíñòðóêöèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåêóùå-

ãî ñîñòîÿíèÿ Áîáðà è
òîãî, ëåæèò ëè ïåðåä
íèì áðåâíî. Åñëè ñîîò-
âåòñòâóþùåé èíñòðóê-
öèè íå íàøëîñü, ïðî-
ãðàììà îñòàíàâëèâàåò-
ñÿ è Áîá¸ð çàâåðøàåò
ñâîþ ðàáîòó. Àíàëîãè÷-
íî, ïðîãðàììà îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, åñëè Áîá¸ð
íà î÷åðåäíîì øàãå îêà-
çàëñÿ â ñîñòîÿíèè «óñ-
òàëûé». Ïðîãðàììà ìî-

æåò áûòü íàïèñàíà íåóäà÷íî, è îêàæåòñÿ,
÷òî Áîá¸ð áóäåò ðàáîòàòü áåñêîíå÷íî. Ïðî-
ãðàììà äëÿ Áîáðà îòëè÷àåòñÿ îò ïðîãðàìì
íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òèïà Pascal è
Basic, òåì, ÷òî â íåé íå âàæåí ïîðÿäîê
èíñòðóêöèé.

Íà êîíêóðñå ïðåäëàãàëîñü äâà âàðèàíòà
óñëîâèÿ çàäà÷è. Â ïåðâîì âàðèàíòå òðåáî-
âàëîñü íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïðè êîòîðîé
Áîá¸ð ñäåëàåò êàê ìîæíî áîëüøå øàãîâ
(ñ÷èòàþòñÿ øàãè âëåâî è âïðàâî) è îñòàíî-
âèòñÿ. Ïðîãðàììû, ïðè êîòîðûõ Áîá¸ð íå
îñòàíàâëèâàåòñÿ, íå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè.
Âî âòîðîì âàðèàíòå íåîáõîäèìî áûëî íà-
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Îò ðåäàêöèè: ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ çàäà÷è «Çàíÿòîé áîá¸ð» êîíêóðñà
ÊÈÎ-2007.

Îò àâòîðà: èäåþ î òîì, êàê óñòðîèòü ïåðåáîð âñåõ ïðîãðàìì äëÿ Áîáðà, ìíå ïîäñêà-
çàë äðóã Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷ Èöûêñîí, àñïèðàíò â ÏÎÌÈ, îí êàê ðàç çàíèìàåòñÿ
òåîðèåé ñëîæíîñòè. Çà ÷òî ÿ åìó î÷åíü áëàãîäàðåí.

Íà êîíêóðñå ïðåäëàãàëîñü äâà
âàðèàíòà óñëîâèÿ çàäà÷è. Â ïåðâîì
âàðèàíòå òðåáîâàëîñü íàïèñàòü
ïðîãðàììó, ïðè êîòîðîé Áîáåð ñäå-
ëàåò êàê ìîæíî áîëüøå øàãîâ (ñ÷è-
òàþòñÿ øàãè âëåâî è âïðàâî) è îñ-
òàíîâèòñÿ. Âî âòîðîì âàðèàíòå íå-
îáõîäèìî áûëî íàïèñàòü ïðîãðàì-
ìó, ïðè êîòîðîé Áîáåð ïîëîæèò â
ðåêó êàê ìîæíî áîëüøå áðåâåí.
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ïèñàòü ïðîãðàììó, ïðè êîòîðîé Áîá¸ð ïî-
ëîæèò â ðåêó êàê ìîæíî áîëüøå áðåâåí.
Àíàëîãè÷íî, ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïðîãðàì-
ìû â êîòîðûõ Áîá¸ð â êîíöå êîíöîâ îñòà-
íàâëèâàåòñÿ.

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû, êîòî-
ðûå ïîëó÷àëè ó÷àñòíèêè, à òàêæå âûÿñíèì
ìàêñèìàëüíûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé òåîðåòè÷åñ-
êè ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü. Íî ñíà÷àëà ìû ñêà-
æåì íåñêîëüêî ñëîâ î ñîäåðæàíèè çàäà÷è.

ÌÀØÈÍÀ ÒÜÞÐÈÍÃÀ

Çàäà÷à «Çàíÿòîé Áîá¸ð» ñâÿçàíà ñ îä-
íîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìàëè-
çàöèé ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà � Ìàøèíîé Òüþ-
ðèíãà. Áîá¸ð â äàííîé çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ ÷àñò-
íûì ñëó÷àåì Ìàøèíû Òüþðèíãà. Â îáùåì
ñëó÷àå ó íåå ìîæåò áûòü íå òîëüêî 5, íî
ëþáîå êîíå÷íîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé. Ê òîìó
æå, íà ëåíòå (ðåêå) ìîãóò íàõîäèòñÿ ñèìâî-
ëû èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà, íå îáÿçàòåëü-
íî ìíîæåñòâà «åñòü áðåâíî» / «íåò áðåâíà».
Ìàøèíà Òüþðèíãà áûëà ðåçóëüòàòîì ðåøå-
íèÿ Àëàíîì Òüþðèíãîì ïðîáëåìû ïîèñêà
òî÷íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà èíòó-
èòèâíîãî ïîíÿòèÿ «àëãîðèòì». Äåéñòâèòåëü-
íî, ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ ÷òî âñå, ÷òî ìîæåò áûòü
âû÷èñëåíî ñ ïîìîùüþ «àëãîðèòìîâ» â øè-
ðîêîì èíòóèòèâíîì ñìûñëå (òî åñòü íåêî-
òîðîé ÷åòêî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äåéñòâèé), ìîæåò áûòü òàêæå âû÷èñëåíî è
íà Ìàøèíå Òüþðèíãà. Ïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ
Ìàøèíû Òüþðèíãà çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå,
÷åì, íàïðèìåð, ïèñàòü ïðîãðàììó íà Pascal,
íî Ìàøèíû Òüþðèíãà óñòðîåíû íàñòîëüêî
ïðîñòî, ÷òî èìåííî èõ èñïîëüçóþò äëÿ èçó-

÷åíèÿ àëãîðèòìîâ. Â ÷àñòíîñòè äëÿ èçó÷å-
íèÿ ñêîðîñòè ðàáîòû àëãîðèòìîâ è ïðèí-
öèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñîçäàòü êàêîé-
ëèáî àëãîðèòì. Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî äî-
êàçàòü, ÷òî íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìà (÷è-
òàé, Ìàøèíû Òüþðèíãà), êîòîðûé ìîã áû
ïî ëþáîé Ìàøèíå Òüþðèíãà ñêàçàòü, îñ-
òàíîâèòñÿ ëè îíà, åñëè íà÷íåò ðàáîòó ïðè
ïóñòîé ëåíòå (ñèòóàöèÿ êàê â çàäà÷å � Áî-
á¸ð íà÷èíàåò ðàáîòó ñ ïóñòîé ðåêîé áåç
áðåâåí).

Ïîëó÷èëñÿ èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò, åñëè
ìû íàïèñàëè ïðîãðàììó äëÿ Áîáðà, ìû íå
ìîæåì òàê ïðîñòî îïðåäåëèòü, îñòàíîâèò-
ñÿ îí èëè íåò. Åñëè çàïóñòèòü Áîáðà ðàáî-
òàòü è óâèäåòü, ÷òî îí óæå ñäåëàë 100 øà-
ãîâ, òî íåïîíÿòíî, îí ñåé÷àñ ñäåëàåò åùå
íåñêîëüêî øàãîâ è îñòàíîâèòñÿ, èëè, ÷òî
áîëåå âåðîÿòíî, áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü
áåñêîíå÷íî. Ìû ìîæåì äîæäàòüñÿ, êîãäà
Áîá¸ð ñäåëàåò 1000 øàãîâ è íàäåÿòüñÿ, ÷òî
1001 øàã áóäåò ïîñëåäíèì, íî âåðîÿòíåå
Áîá¸ð òàê íèêîãäà è íå îñòàíîâèòñÿ. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî
Áîá¸ð çàöèêëèëñÿ, ïðèìåð ýòîé ñèòóàöèè �
Áîá¸ð âñå âðåìÿ øàãàåò íàïðàâî, íå èçìå-
íÿÿ ñîñòîÿíèå.

ÐÅØÅÍÈß Ó×ÀÑÒÍÈÊÎÂ

ÂÀÐÈÀÍÒ
Ñ ÍÀÈÁÎËÜØÈÌ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎÌ ÁÐÅÂÅÍ

Ðàññìîòðèì äëÿ íà÷àëà ðåøåíèå çàäà-
÷è, â êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëîæèòü â ðåêó
êàê ìîæíî áîëüøå áðåâåí. Â òàáëèöå ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû, ñêîëüêî ó÷àñòíèêîâ è
êàêîå êîëè÷åñòâî áðåâåí ñìîãëè ïîëîæèòü
(ðåçóëüòàòû ìåíåå 4 áðåâåí íå óêàçàíû):

Áðåâåí Ðåøèâøèõ

4 36
5 22
6 6

7 17

8 2

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðèñëàííûå ïðîãðàì-
ìû äëÿ Áîáðà ðàçëè÷àþòñÿ, è òðóäíî íàéòè
â íèõ ÷òî-ëèáî îáùåå. Íî âñå æå, äàâàéòå
ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî öåëåíàïðàâëåííî
ïîëó÷èòü íà ðåêå 4 è áîëåå áðåâåí. Ïðèâî-

...òðåáóåòñÿ ïîëîæèòü â ðåêó êàê ìîæíî
áîëüøå áðåâåí.
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äèìûå íèæå ïðîãðàììû â òîì èëè èíîì âèäå
âñòðå÷àþòñÿ è ó ó÷àñòíèêîâ.

Äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ èõ íàãëÿäíîñòè ìîæíî ïðîâåðÿòü ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû «Çàíÿòîé Áîá¸ð». Â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò Áîá¸ð ñòîèò ïåðåä ïóñòîé
ðåêîé â ñîñòîÿíèè «âîîäóøåâëåí». Çàäàäèì
åìó èíñòðóêöèþ: (1) Åñëè Áîá¸ð âîîäóøåâ-
ëåí è ïåðåä íèì íåò áðåâíà, òî îí êëàäåò
áðåâíî, ñòàíîâèòñÿ áîäð è èäåò âïðàâî.
Ïîñëå èñïîëíåíèÿ ýòîé èíñòðóêöèè Áîá¸ð
áóäåò ñòîÿòü ïåðåä ïóñòîé ðåêîé, íî óæå â
ñîñòîÿíèè «áîäð». Íàïèøåì àíàëîãè÷íóþ
èíñòðóêöèþ è ïåðåâåäåì Áîáðà â ñëåäóþ-
ùåå ñîñòîÿíèå: (2) Åñëè Áîá¸ð áîäð è ïå-
ðåä íèì íåò áðåâíà, òî îí êëàäåò áðåâíî,
ñòàíîâèòñÿ âçúåðîøåí è èäåò âïðàâî. Àíà-
ëîãè÷íî ïîëîæèì åùå îäíî áðåâíî è ïåðå-
âåäåì Áîáðà â ñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå: (3)
Åñëè Áîá¸ð âçúåðîøåí è ïåðåä íèì íåò
áðåâíà, òî îí êëàäåò áðåâíî, ñòàíîâèòñÿ
äîâîëåí è èäåò âïðàâî. Íàêîíåö, ïîëîæèì
ïîñëåäíåå, ÷åòâåðòîå áðåâíî. Òàê êàê ñî-
ñòîÿíèÿ çàêîí÷èëèñü, ïðîãðàììå, âèäèìî,
ïðèäåòñÿ çàâåðøèòüñÿ: (4) Åñëè Áîá¸ð äîâî-
ëåí è ïåðåä íèì íåò áðåâíà, òî îí êëàäåò
áðåâíî, ñòàíîâèòñÿ óñòàëûì è èäåò âïðàâî.

Áîá¸ð, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèâåäåííîé ïðî-
ãðàììîé, ïîëîæèò 4 áðåâíà è îñòàíîâèòñÿ.
Êàê óëó÷øèòü ïðîãðàììó è ïîëîæèòü 5 áðå-
âåí? Èçìåíèì èíñòðóêöèþ (4), Ñêàæåì Áîá-
ðó, ÷òîáû îí, âî-ïåðâûõ, íå óñòàâàë ïîñëå
4-îãî ïîëîæåííîãî áðåâíà, à âî-âòîðûõ,
ñêàæåì åìó îñòàòüñÿ íà ìåñòå. Èòàê, èñ-
ïðàâëåííàÿ (4) èíñòðóêöèÿ: (4*) Åñëè Áî-
á¸ð äîâîëåí è ïåðåä íèì íåò áðåâíà, òî îí
êëàäåò áðåâíî, ñòàíîâèòñÿ âîîäóøåâëåí è
îñòàåòñÿ íà ìåñòå. (Âìåñòî «âîîäóøåâëåí»
ìîæíî áûëî âûáðàòü è äðóãîå êàêîå-íèáóäü
ñîñòîÿíèå). Ïîñëå èñïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè
(4*) ïåðåä âîîäóøåâëåííûì Áîáðîì áóäåò

ëåæàòü áðåâíî, ñàìîå ïðàâîå èç ÷åòûðåõ óæå
ïîëîæåííûõ (ðèñ. 1).

Íàó÷èì Áîáðà èäòè âëåâî, ïîêà ïåðåä
íèì ëåæàò áðåâíà: (5) Åñëè Áîá¸ð âîîäó-
øåâëåí è ïåðåä íèì åñòü áðåâíî, òî îí îñ-
òàâëÿåò êàê åñòü, ñòàíîâèòñÿ âîîäóøåâëåí
è èäåò âëåâî. Òàê Áîá¸ð ïðîéäåò âñå 4 áðåâ-
íà, ïîêà íå âñòàíåò ñëåâà îò íèõ. Äàëåå, â
ñîñòîÿíèè «âîîäóøåâëåí» îí áóäåò ñòîÿòü
ïåðåä ïóñòîé ðåêîé. ×òî äåëàòü â ýòîé ñè-
òóàöèè îí óæå çíàåò, ó íåãî åñòü èíñòðóê-
öèÿ (1), îí ïîëîæèò áðåâíî, ñòàíåò áîäð è
ïîéäåò âïðàâî. Äëÿ ñîñòîÿíèè «áîäð», êîã-
äà ïåðåä Áîáðîì ëåæèò áðåâíî, ïðîãðàììà
íå äàåò èíñòðóêöèé ê äåéñòâèþ, ïîýòîìó
Áîá¸ð îñòàíîâèòñÿ. Èòàê, ïðîãðàììà èç èí-
ñòðóêöèé (1), (2), (3), (4*), (5) çàñòàâëÿåò
Áîáðà ïîëîæèòü 5 áðåâåí. Èç ðåçóëüòàòîâ
âèäíî, ÷òî ïîëîæèòü 5 áðåâåí ñìîãëî ÷óòü
ìåíüøå ó÷àñòíèêîâ, ÷åì ïîëîæèòü 4 áðåâíà.

×òîáû ïîëîæèòü 7 áðåâåí, íóæíî äî-
ïîëíèòü íàøó ïðîãðàììó åùå íåñêîëüêèìè
èíñòðóêöèÿìè, àíàëîãè÷íûìè ïî ñóòè ïðå-
äûäóùèì: (6) Åñëè Áîá¸ð áîäð è ïåðåä íèì
åñòü áðåâíî, òî îí îñòàâëÿåò êàê åñòü, ñòà-
íîâèòñÿ áîäð è èäåò âëåâî. (7) Åñëè Áîá¸ð
âçúåðîøåí è ïåðåä íèì åñòü áðåâíî, òî îí
îñòàâëÿåò êàê åñòü, ñòàíîâèòñÿ âçúåðîøåí
è èäåò âëåâî. Êàê èìåííî Áîá¸ð ðàáîòàåò â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè èíñòðóêöèÿìè, ïðåä-
ëàãàåòñÿ ÷èòàòåëþ ðàçîáðàòüñÿ ñàìîìó.

Èç ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî òå, êòî äîãà-
äàëñÿ êàê ïîëîæèòü 6 áðåâåí, â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì äîãàäàëèñü è äî ðåçóëüòàòà â 7
áðåâåí, äåéñòâèòåëüíî, ðåçóëüòàò â 6 áðå-
âåí î÷åíü íåïîïóëÿðåí, è 7 áðåâåí ïîëó÷è-
ëî çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê.

Ðåçóëüòàò â 8 áðåâåí îêàçàëñÿ äîñòóïåí
òîëüêî äâîèì ó÷àñòíèêàì. È åñëè äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëîæèòü 7 áðåâåí, Áîá¸ð äåëàåò
âðîäå áû îñìûñëåííûå äåéñòâèÿ (ìû ñàìè

Ðèñ. 1
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ïèñàëè äëÿ íåãî ïðîãðàììó, ðàçáèðàÿñü, êàê
îíà ðàáîòàåò), òî ïðîãðàììà äëÿ âîñüìè
áðåâåí âûãëÿäèò áåññìûñëåííîé. Âûïîëíÿÿ
åå, Áîá¸ð õàîòè÷íî õîäèò âäîëü ðåêè, êëà-
äÿ è óáèðàÿ (!) áðåâíà. Çàìåòèì, ÷òî â ïðî-
ãðàììå äëÿ 7 áðåâåí íå áûëî íè îäíîé èí-
ñòðóêöèè, ïðåäïîëàãàþùåé óáèðàíèå áðåâ-
íà. Âîçìîæíî, òîëüêî ñàìè àâòîðû ðåøå-
íèé ñ âîñüìüþ áðåâíàìè ïîíèìàþò, êàê
ðàáîòàåò èõ ïðîãðàììà.

Ïðèâåäåì ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ, çàñòàâ-
ëÿþùèå Áîáðà ïîëîæèòü 8 áðåâåí. Êàê âèä-
íî, îáà ðåøåíèÿ àáñîëþòíî ðàçíûå. Äëÿ
ýêîíîìèè ìåñòà ïðèâåäåì ðåøåíèÿ â òàá-
ëèöàõ. «ÏÁ» � ïîëîæèòü áðåâíî, «ÓÁ» �
óáðàòü áðåâíî, «Îñò» � Îñòàâèòü êàê åñòü.
Ñòðåëêà îçíà÷àåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ,
îòñóòñòâèå ñòðåëêè � îñòàòüñÿ íà ìåñòå.

Åñòü áðåâíî Íåò áðåâíà

Âîîä. ÏÁ, áîäð, ®

Áîäð Îñò, äîâîë., ¬ Îñò, âçúðø., ®

Âçúðø. ÓÁ, âîîä., ¬ ÏÁ, äîâîë., ®

Äîâîë. ÏÁ, áîäð, ¬

Âòîðîå ðåøåíèå:

Åñòü áðåâíî Íåò áðåâíà

Âîîä. ÏÁ, áîäð, ®

Áîäð Îñò, áîäð, ¬ ÏÁ, âçúðø., ®

Âçúðø. ÓÁ, áîäð, ® ÏÁ, äîâîë.

Äîâîë. Îñò, äîâîë., ¬ ÏÁ, âîîä., ¬

ÂÀÐÈÀÍÒ
Ñ ÍÀÈÁÎËÜØÈÌ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎÌ ØÀÃÎÂ

Ðåçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ ñâåäåíû â òàá-
ëèöó. Êîëè÷åñòâî øàãîâ îò 5 äî 12 ïîëó÷è-

ëî ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ÷èñëî ÷åëîâåê, îíè
îáúåäèíåíû â îäíîé ñòðîêå:

Øàãîâ Ðåøèâøèõ

18 6

15 2
13 2

5 � 12 îò 3 äî 7

4 15

×òîáû çàñòàâèòü Áîáðà ñäåëàòü 4 øàãà,
äîñòàòî÷íî íàïèñàòü ïðîãðàììó èç èíñòðóê-
öèé (1), (2), (3), (4), êîòîðóþ ìû ðàíüøå
èñïîëüçîâàëè, ÷òîáû ïîëîæèòü 4 áðåâíà.
Ìîæíî çàñòàâèòü Áîáðà ñäåëàòü 8 øàãîâ,
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðî-
ãðàììîé èç èíñòðóêöèé (1), (2), (3), (4*),
(5), êîòîðóþ ìû èñïîëüçîâàëè ðàíåå, ÷òîáû
ïîëîæèòü 5 áðåâåí. Ïðàâäà, ðåçóëüòàò ìîæ-
íî óëó÷øèòü äî 9 øàãîâ, íåîáõîäèìî äîáà-
âèòü èíñòðóêöèþ (8) Åñëè Áîá¸ð áîäð è
ïåðåä íèì åñòü áðåâíî, òî îí îñòàâëÿåò êàê
åñòü, ñòàíîâèòñÿ óñòàëûì è èäåò âëåâî. Òå-
ïåðü Áîá¸ð ñäåëàåò åùå îäèí ëèøíèé øàã
ïåðåä òåì êàê çàêîí÷èòü ðàáîòó.

Ïðîãðàììà èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà äëÿ
7 áðåâåí çàñòàâèò Áîáðà ñäåëàòü 14 øàãîâ.
Åñëè óëó÷øèòü åå òàêæå, êàê ïðîãðàììó äëÿ
5 áðåâåí, çàñòàâèâ Áîáðà ñäåëàòü äîïîëíè-
òåëüíûé ëèøíèé øàã â ñàìîì êîíöå, òî
ïîëó÷èòñÿ ðåçóëüòàò â 15 øàãîâ. Ýòî ðåøå-
íèå áûëî ïðèñëàíî îäíèì èç ó÷àñòíèêîâ.

Ðåøåíèÿ äëÿ 18 øàãîâ çàñòàâëÿþò Áîá-
ðà äåéñòâîâàòü õàîòè÷åñêè è áåç âèäèìîé
öåëè, îí õîäèò âëåâî è âïðàâî, êëàäÿ è óáè-
ðàÿ áðåâíà. Âïðî÷åì, ïðàêòè÷åñêè âñå ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è, çàñòàâëÿþùèå Áîáðà
ñäåëàòü êàê ìîæíî áîëüøå øàãîâ, èìåþò
òàêîé âèä. Åñëè êòî-òî è ïîíèìàåò, êàê óñ-
òðîåíî êîíêðåòíîå ðåøåíèå, òî òîëüêî ñàì
àâòîð.

Èòàê, îäíî èç ðåøåíèé äëÿ 18 øàãîâ:

Åñòü áðåâíî Íåò áðåâíà

Âîîä. Îñò., äîâîë., ¬ ÏÁ, áîäð, ®

Áîäð ÓÁ, óñòàë., ¬ ÏÁ, âçúðø., ®

Âçúðø. ÓÁ, áîäð, ¬ ÏÁ, äîâîë., ®

Äîâîë. ÓÁ, âçúðø., ¬ ÏÁ, âîîä., ¬

Ðåøåíèÿ èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà, êëà-
äóùèå ïî 8 áðåâåí, çàñòàâëÿþò Áîáðà ñäå-
ëàòü ñîîòâåòñòâåííî 30 è 28 øàãîâ (ðåøå-

Áîáåð õàîòè÷íî õîäèò âäîëü ðåêè,
êëàäÿ è óáèðàÿ (!) áðåâíà...
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Çàíÿòîé áîá¸ð

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Ïîñîâ Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

íèÿ íåîáõîäèìî ïîäïðàâèòü, çàñòàâèâ Áîá-
ðà ñäåëàòü ëèøíèé øàã ïåðåä îêîí÷àíèåì
ðàáîòû).

ÊÀÊÈÅ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÅ ÎÒÂÅÒÛ
ÌÎÆÍÎ ÁÛËÎ ÏÎËÓ×ÈÒÜ

Çàäà÷à óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî â
íåé òðóäíî ïðîâîäèòü êàêèå-ëèáî ìàòåìà-
òè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ è äîêàçûâàòü ïðî íåå
óòâåðæäåíèÿ. Íàïðèìåð, íåïîíÿòíî, êàê
îöåíèòü íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî
øàãîâ Áîáðà èëè íàèáîëüøåå âîçìîæíîå
êîëè÷åñòâî áðåâåí. Âîïðîñ ñîñòîèò äàæå íå
â òîì, ÷òîáû íàéòè ýòî íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâî øàãîâ èëè áðåâåí, à õîòÿ áû ïðîñòî
ïîêàçàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî øàãîâ íå ìîæåò
áûòü áîëüøå, ÷åì, íàïðèìåð, 100. Âðîäå áû
ïðàâäîïîäîáíîå óòâåðæäåíèå, îñîáåííî åñëè
ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì ó÷àñòíèêîâ: ìàêñè-
ìàëüíîå ïîëó÷åííîå ÷èñëî øàãîâ � 30.

Åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ íàéòè ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ðàññóæäåíèé, ìîæíî ïîïðîáîâàòü ïåðå-
áðàòü âñå âîçìîæíûå ïðîãðàììû äëÿ Áîáðà
è íàéòè èç íèõ îïòèìàëüíóþ. Çàäà÷à íå êà-
æåòñÿ òàêîé óæ íåâûïîëíèìîé, åñëè îöåíèòü
êîëè÷åñòâî ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîæíî äàòü
Áîáðó, òî èõ îêàæåòñÿ îêîëî 318 ≈ 850 ìëðä.
(31 � êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ òîãî, ÷òî ìîæ-
íî íàïèñàòü â êëåòêå òàáëèöû ñ ðåøåíèåì,
8 � îáùåå êîëè÷åñòâî êëåòîê). Åñëè îäèí
âàðèàíò ïðîãðàììû ïåðåáèðàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî áûñòðî, òî 850 ìëðä. âàðèàíòîâ � âïîë-
íå ïðèåìëåìûé ðàçìåð ïåðåáîðà äëÿ ñîâðå-
ìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ïðè ïåðåáîðå âàðèàíòîâ âñòàåò óæå îá-
ñóæäàâøàÿñÿ ïðîáëåìà, êàê îïðåäåëèòü,
îñòàíîâèòñÿ Áîá¸ð, ðàáîòàþùèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íåêîòîðûì î÷åðåäíûì àëãîðèòìîì,
èëè íåò. Çäåñü ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïðàâ-
äîïîäîáíûì ïðåäïîëîæåíèåì: åñëè Áîá¸ð
âûïîëíèë óæå 1000 èòåðàöèé, òî, îí, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, íå îñòàíîâèòñÿ, è ïðîãðàììó

ìîæíî îòáðîñèòü, ñ÷èòàÿ åå íå ïîäõîäÿùåé
ïîä óñëîâèå.

Ñëåäóþùàÿ èäåÿ ïîìîãàåò ñîêðàòèòü
ïåðåáîð è ñäåëàòü åãî ïðîâåäåíèå âîïðî-
ñîì íå íåñêîëüêèõ äíåé, à íåñêîëüêèõ ìè-
íóò (âîçìîæíî, ÷àñà). Ïðè ïåðåáîðå íå ñëå-
äóåò ïåðåáèðàòü ïîñëåäîâàòåëüíî âñå ïðî-
ãðàììû, äîñòàòî÷íî ñòðîèòü ïåðåáèðàåìûå
ïðîãðàììû ïîñòåïåííî. Íàïðèìåð, â íà÷àëü-
íûé ìîìåíò Áîá¸ð â ñîñòîÿíèè «âîîäóøåâ-
ëåí» ñòîèò ïåðåä ïóñòîé ðåêîé. Ïîêà ÷òî
íåò èíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ãîâîðèò åìó, ÷òî
äåëàòü â ýòîé ñèòóàöèè, è íåîáõîäèìî ðàñ-
ùåïèòü âû÷èñëåíèÿ, ïåðåáðàâ âñå âîçìîæ-
íûå âàðèàíòû èíñòðóêöèé äëÿ ýòîé ñèòóà-
öèè. Â êàæäîì èç ïîäâû÷èñëåíèé Áîá¸ð óæå
çíàåò, êàê ñåáÿ âåñòè â ñèòóàöèè «âîîäó-
øåâëåí» è ñòîþ ïåðåä ïóñòîé ðåêîé, ðàñ-
ùåïëÿòü âû÷èñëåíèÿ ïðèäåòñÿ â äðóãèõ, åùå
íå îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ.

Ðåàëèçîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïåðåáîð
äàåò ñëåäóþùèé îïòèìàëüíûé äëÿ Áîáðà
àëãîðèòì:

Åñòü áðåâíî Íåò áðåâíà

Âîîä. Îñò, áîäð, ® ÏÁ, áîäð, ¬

Áîäð ÓÁ, âçúðø., ® ÏÁ, âîîä., ®

Âçúðø. Îñò, äîâîë., ® ÏÁ, óñòàë., ®

Äîâîë. ÓÁ, âîîä., ¬ ÏÁ, äîâîë., ¬

Ïðè ýòîì àëãîðèòìå êëàäåòñÿ è íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî áðåâåí (13), è ñîâåðøàåòñÿ
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî øàãîâ (107). Êàê
âèäíî, ïðàâäîïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
Áîá¸ð âðÿä ëè ñìîæåò ñäåëàòü áîëåå 100
øàãîâ, îêàçàëîñü íåâåðíûì. Ê ñîæàëåíèþ,
òàê è îñòàëîñü ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî Áîá¸ð
íå ìîæåò ñîâåðøèòü áîëåå 1000 èòåðàöèé
àëãîðèòìà, íå çàöèêëèâøèñü. Ýòî èñïîëüçî-
âàëîñü ïðè ïåðåáîðå, ïîýòîìó, âîçìîæíî, íå
ýòà ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé. Ïðàâ-
äà, â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàáîòå ïî îïòèìàëüíî-
ìó àëãîðèòìó ïåðåä òåì êàê îñòàíîâèòüñÿ
Áîá¸ð ñîâåðøèò áîëåå 1000 èòåðàöèé.


