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Ïàíüãèíà Íèíà Íèêîëàåâíà

Îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå ÿâëÿ-
þòñÿ ïî ñóòè ñâîåé îëèìïèàäàìè ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ. Ðåøåíèå îëèìïèàäíûõ
çàäà÷ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âïîëíå ñàìîñòî-
ÿòåëüíûé ó÷åáíûé ðàçäåë ñ îáøèðíûìè
òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòÿìè.

Øåñòü ëåò íà áàçå øêîëû-ëèöåÿ
¹ 8 ã. Ñîñíîâûé Áîð âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà
øêîëüíèêîâ ê îëèìïèàäàì ðàçëè÷íîãî
óðîâíÿ. Â òå÷åíèå ïÿòè ëåò ó÷àùèåñÿ ëè-
öåÿ ÿâëÿþòñÿ ïîáåäèòåëÿìè îáëàñòíûõ
îëèìïèàä ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, ó÷àñò-
íèêàìè è ïðèçåðàìè Âñåðîññèéñêèõ
îëèìïèàä.

Ðåøåíèÿ îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ðàçíûõ
óðîâíåé, íà÷èíàÿ ñ ðàéîííîãî è çàêàí÷è-
âàÿ ìåæäóíàðîäíûì, áàçèðóþòñÿ íà âïîë-
íå îïðåäåëåííûõ àëãîðèòìàõ, øèðîêî èç-
âåñòíûõ â ìàòåìàòèêå è èíôîðìàòèêå, è,
÷òîáû óñïåøíî ðåøàòü èõ, íåîáõîäèìî
ïðåæäå âñåãî îñâîèòü ýòè àëãîðèòìû, óâè-
äåòü èõ è óìåëî ïðèìåíèòü â ïðåäëàãàå-
ìûõ çàäàíèÿõ. À óæ åñëè íå çíàåøü, òî
íóæíî ñóìåòü èõ ïðèäóìàòü, èçîáðåñòè. Íî
çíàêîìñòâî ñ ýòèìè àëãîðèòìàìè ÷àùå
âñåãî ïðîèñõîäèò òîëüêî â âóçå, è ýòî
âïîëíå îáúÿñíèìî, òàê êàê èõ îñâîåíèå
òðåáóåò çíàíèé íåêîòîðûõ ðàçäåëîâ âûñ-
øåé ìàòåìàòèêè, íå âõîäÿùèõ â ïðîãðàì-
ìó ñðåäíåé øêîëû.

Âîïðîñ 1. Òàê ìîæíî ëè ïîäãîòîâèòü
øêîëüíèêîâ ê îëèìïèàäàì?

Ìîæíî, íî òîëüêî íå â ðàìêàõ áà-
çîâîé ïðîãðàììû. Ïðèòîì, ïî÷òè íåîá-
õîäèìîå óñëîâèå, ÷òîáû ýòè øêîëüíèêè

çàíèìàëèñü äîïîëíèòåëüíî ìàòåìàòèêîé
(ëó÷øå, åñëè ýòî êëàññû ñ óãëóáëåííûì
èçó÷åíèåì ìàòåìàòèêè). Íåñëó÷àéíî íàøè
ðîññèéñêèå âûäàþùèåñÿ øêîëüíèêè â îá-
ëàñòè èíôîðìàòèêè çàíèìàëèñü ñòîëü æå
óñïåøíî è ìàòåìàòèêîé:
� Âèêòîð Áàðãà÷åâ, 2-êðàòíûé àáñîëþò-
íûé ÷åìïèîí ìèðà ïî èíôîðìàòèêå ñðå-
äè øêîëüíèêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðèçåðîì Ìåæ-
äóíàðîäíîé îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå (ñå-
ðåáðÿíàÿ ìåäàëü);
� Íèêîëàé Äóðîâ, 4-êðàòíûé ïðèçåð Ìåæ-
äóíàðîäíûõ îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå
(òðè ñåðåáðÿíûå è îäíà çîëîòàÿ ìåäàëü),
ÿâëÿåòñÿ îáëàäàòåëåì äâóõ çîëîòûõ ìåäà-
ëåé Ìåæäóíàðîäíûõ îëèìïèàä ïî ìàòå-
ìàòèêå;
� Âëàäèìèð Ìàðòüÿíîâ  èç Íèæíåãî Íîâ-
ãîðîäà (2-êðàòíûé àáñîëþòíûé ÷åìïèîí
ìèðà ïî èíôîðìàòèêå) ÿâëÿëñÿ ïîáåäèòå-

Òàê ìîæíî ëè ïîäãîòîâèòü øêîëüíèêîâ
ê îëèìïèàäàì?
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ëåì çîíàëüíûõ Ðîññèéñêèõ
îëèìïèàä ïî ìàòåìàòèêå è
ôèçèêå.

Ïî Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè ìîæíî ïðèâåñòè
äëÿ ïðèìåðà Ñòðàòîííèêî-
âà Àëåêñåÿ, Ïîòàïîâà
Àëåêñåÿ, Àíàíüåâà Àðòåìà,
Ïàíüãèíà Àíäðåÿ.

Âîïðîñ 2. Ñ êàêîãî æå
âîçðàñòà íåîáõîäèìî íà÷è-
íàòü ãîòîâèòü øêîëüíèêîâ?

×åì ðàíüøå, òåì ëó÷-
øå, íî â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ. Äëÿ îáëàñò-
íûõ îëèìïèàä äîñòàòî÷íî íà÷èíàòü ãîòî-
âèòü ñ 7�8 êëàññà, äëÿ ðîññèéñêèõ � æå-
ëàòåëüíî íà÷èíàòü ñ 5�6 êëàññà.

Íàïðèìåð, ÷åìïèîí Ìîñêâû ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ ñðåäè øêîëüíèêîâ 1998
ãîäà Ïåòð Ìèòðè÷åâ � ó÷åíèê 7 êëàññà,
îí æå ÿâèëñÿ ñàìûì ìîëîäûì ó÷àñòíèêîì
IX Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå è ó÷àñòíèêîì òðåíè-
ðîâî÷íûõ ñáîðîâ ïî ïîäãîòîâêå êîìàíäû
Ðîññèè ê Ìåæäóíàðîäíîé îëèìïèàäå.

Âîïðîñ 3. Â êàêîé ôîðìå ïðîâîäèòü
çàíÿòèÿ ïî ïîäãîòîâêå ê îëèìïèàäàì?

Â âèäå ôàêóëüòàòèâîâ èëè ñïåöêóð-
ñîâ. Äëÿ õîðîøåé ïîäãîòîâêè ó÷åíèêà
âàæíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, «íå òîëüêî íà-
ïîëíèòü ÷àøó çíàíèé, íî è çàæå÷ü ôàêåë».
Èíûìè ñëîâàìè � ïðèâèòü èíòåðåñ!

Ïî îïûòó íàøåãî ëèöåÿ ýòîìó ñïî-
ñîáñòâóåò ñëåäóþùåå.

1. Ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè. Â ëèöåå
óæå ïÿòü ëåò âåäåòñÿ ñïåöêóðñ «Ìàòåìà-
òèêà íà êîìïüþòåðàõ» äëÿ 5�6 êëàññîâ.
Ó÷àùèåñÿ çíàêîìÿòñÿ â íàãëÿäíîé ôîðìå
ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè (íàïðèìåð,
àíèìàöèîííîé ðàçâåðòêîé êóáà, êîîðäè-
íàòíîé ïëîñêîñòüþ ñ  öåëî÷èñëåííîé ñåò-
êîé), ó÷àòñÿ òâîð÷åñêè ïîäõîäèòü ê ðå-
øåíèþ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà
êîìïüþòåðå ðåøàþòñÿ çàäà÷è ïåðåëèâàíèÿ
è âçâåøèâàíèÿ).

Ðàçâèòèþ èíòåðåñà ñïîñîáñòâóþò
óðîêè ïî òåìå «Ìîäåëèðîâàíèå äâèæå-

íèÿ» îò ïðîñòåéøåãî äâè-
æåíèÿ áèëüÿðäíîãî øàðà
äî ñëîæíîé êàðòèíû ëèíèé
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîëÿ äâóõ çàðÿäîâ.
Îñîáåííî ïðîèçâîäèò âïå-
÷àòëåíèå ìîäåëèðîâàíèå íà
êîìïüþòåðå «ïîëåòà áóìàæ-
íîãî ñàìîëåòèêà» è äåìîí-
ñòðàöèÿ ýòîãî ïîëåòà íàÿâó.
Òàêæå èíòåðåñíà çàäà÷à
ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ
ñïóòíèêà è îïðåäåëåíèå
ïåðâîé, âòîðîé êîñìè÷åñ-

êîé ñêîðîñòè, âðåìåíè ïîëåòà ðàêåòû
«Âîñòîê» ñ Þðèåì Ãàãàðèíûì âîêðóã Çåì-
ëè (ýòî ñîáûòèå äîëæåí çíàòü êàæäûé!).

Òàêèå óðîêè ïðîâîäÿòñÿ äèôôåðåí-
öèðîâàííî, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîä-
ãîòîâëåííîñòè ó÷àùèõñÿ.

2. Äëÿ 7�8 êëàññîâ îðãàíèçóåòñÿ â
òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ-òðåõ íåäåëü ëåòíèõ
êàíèêóë øêîëüíûé ëàãåðü «Èíòåëëåêò»,
ãäå  ðåáÿòà çàíèìàþòñÿ èíôîðìàòèêîé ïî
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå.

Íàïðèìåð, ïðîãðàììà «Ëàáèðèíò»
âêëþ÷àåò òåìû:
• ïîñòðîåíèå ëàáèðèíòà (èíòåðåñíûé àë-
ãîðèòì ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîãî ëàáèðèíòà
ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè);
• ïåðåäâèæåíèå ïî ëàáèðèíòó ñ ïîìîùüþ
óïðàâëÿþùèõ êëàâèø;
• ïîèñê âûõîäà èç ëàáèðèíòà, íà÷èíàÿ ñ
ïðîñòåéøåãî, ïî ïðàâèëó ëåâîé ðóêè (ïðè-
äåðæèâàÿñü îäíîé ñòîðîíû ëàáèðèíòà);
• ïîèñê êðàò÷àéøåãî ïóòè â ëàáèðèíòå.

Ýòà ïðîãðàììà äàåò òîë÷îê ó÷à-
ùèìñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ èãð
� «õîäèëîê» è «ñòðåëÿëîê». Ãëàâíîå �
îñîçíàíèå òîãî, ÷òî îíè ñàìè ìîãóò ýòî
ñîçäàâàòü!

3. Äëÿ 10 êëàññîâ îðãàíèçóåòñÿ ëåò-
íÿÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðàêòèêà íà ðàçëè÷-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ã. Ñîñíîâûé Áîð â òå-
÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà. Ó÷àùèåñÿ ïðèîáðå-
òàþò íàâûêè ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷, çàêðåïëÿþò çíàíèÿ ïî ðàáîòå ñ  áàçà-
ìè äàííûõ, áóõãàëòåðñêèìè îôèñíûìè
ïðèëîæåíèÿìè, ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàþò
ïðîãðàììû ïî çàäàíèÿì êóðàòîðîâ, ïðè-

Ñ êàêîãî æå âîçðàñòà
íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ãîòîâèòü
øêîëüíèêîâ?
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îáðåòàþò äîïîëíèòåëüíûå çíàíèÿ (íàïðè-
ìåð, ïðè ðàáîòå ñ êîìïüþòåðíûìè ñåòÿ-
ìè, îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Unix). Ïî-
õâàëüíûé îòçûâ ñ ïðåäïðèÿòèÿ � îáû÷-
íûé ðåçóëüòàò òàêîé ðàáîòû.

4. Ñîáñòâåííûå ïðîãðàììû ðåáÿòà
äåìîíñòðèðóþò íà òðàäèöèîííîé øêîëü-
íîé êîíôåðåíöèè ïî èíôîðìàòèêå «Ìû
è êîìïüþòåð» (â ýòîì ãîäó áûëà óæå øåñ-
òàÿ êîíôåðåíöèÿ). Ëó÷øèå èç ïðîãðàìì-
íûõ ðàçðàáîòîê ðåáÿòà åæåãîäíî ïðåäñòàâ-
ëÿþò íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
«Øêîëüíàÿ èíôîðìàòèêà è ïðîáëåìû óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ», ïðîõîäÿùåé â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ãäå ðàáîòû ðåáÿò îöå-
íèâàþòñÿ äèïëîìàìè I è II ñòåïåíè.

Îòäåëüíûå ïðîãðàììû èñïîëüçóþò-
ñÿ êàê ó÷åáíûé ìàòåðèàë.

5. Äëÿ ãðóïïû «êîìïüþòåðíûõ ôà-
íàòîâ» (â õîðîøåì ñìûñëå, à íå â ñìûñ-
ëå, íàïðèìåð, êîìïüþòåðíûõ èãð) âåäóòñÿ
ñïåöèàëüíî íàïðàâëåííûå ôàêóëüòàòèâû è
ñïåöêóðñû ïî òåìàì: èçó÷åíèå äîïîëíè-
òåëüíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, àëãî-
ðèòìèçàöèÿ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷, îëèìïè-
àäíûå çàäà÷è, òåîðèÿ ãðàôîâ è ò.ï.

Âîïðîñ 4. Ñêîëüêî ÷åëîâåê äîëæíî
áûòü íà çàíÿòèÿõ  ñïåöèàëüíî îðèåíòèðî-
âàííûõ ôàêóëüòàòèâîâ?

Ãðóïïû ïî 6 � 12 ÷åëîâåê. Ïðè ðà-
áîòå íà êîíêðåòíûé ðåçóëüòàò (òî åñòü ïðè
ïîäãîòîâêå ê ãîðîäñêîé, îáëàñòíîé èëè
ðîññèéñêîé îëèìïèàäå), äîëæíà áûòü ãðóï-
ïà îò 3 äî 6 ÷åëîâåê. Ýòè çàíÿòèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òðåíèðîâêè, è òóò ïðåïî-
äàâàòåëü áîëüøå âûñòóïàåò â ðîëè òðåíå-
ðà, à íå ó÷èòåëÿ. Êàê ïðîõîäèò çàíÿòèå?
• Íàçûâàåòñÿ òåìà.
• Ïåðå÷èñëÿþòñÿ çàäà÷è íà äàííóþ òåìó.
• Âûáèðàåòñÿ îäíà èç íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûõ èëè èíòåðåñíûõ çàäà÷.
• Óñòíî ñîâìåñòíî ñ ðåáÿòàìè îáñóæäà-
åòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ.
• Ðåáÿòà ïèøóò ïðîãðàììó, ïðåïîäàâà-
òåëü ôèêñèðóåò âðåìÿ, îöåíèâàåò ðåàëè-
çàöèþ ðåøåíèé, ïîìîãàåò èñêàòü îøèá-
êè, óêàçûâàåò íà íåäî÷åòû ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè (êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, èñïîëüçîâà-
íèå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, âðåìÿ ðåøåíèÿ).

Âîïðîñ 5. Êàêèå òåìû íåîáõîäèìî
èçó÷àòü íà çàíÿòèÿõ ïî ïîäãîòîâêå ê îëèì-
ïèàäàì?

Âñåãî íå ïðåäóñìîòðåòü, íî ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå ãðóïïû àëãîðèòìîâ:
1. Àëãîðèòìû íàä öåëûìè ÷èñëàìè.
2. Ðåêóðñèÿ.
3. Ñîðòèðîâêà.
4. Ïåðåáîðíûå çàäà÷è.
5. Ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è.
6. ×èñëåííûå ìåòîäû.
7. Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.
8. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.
9. Ãðàôû è äåðåâüÿ.
10. Òåêñòîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî òåìû, íåîá-
õîäèìûå äëÿ èçó÷åíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå ê
îëèìïèàäàì. Òåîðåòè÷åñêèå çàíÿòèÿ äîë-
æíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ îïðåäåëåíèÿ, óòâåð-
æäåíèÿ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáÿçàòåëü-
íî ñ äîêàçàòåëüñòâàìè).

1. Àëãîðèòìû íàä öåëûìè ÷èñëàìè
1.1. Äåëèìîñòü
Ïðè èçó÷åíèè ýòîé òåìû íåîáõîäè-

ìî äàòü îïðåäåëåíèÿ äåëèòåëÿ, êðàòíîãî,
ïðîñòûõ è âçàèìíî ïðîñòûõ ÷èñåë, ïðè-
âåñòè óòâåðæäåíèÿ ñ äîêàçàòåëüñòâàìè î
äåëèìîñòè ñóììû è ðàçíîñòè äâóõ ÷èñåë,
î äåëèìîñòè ïðîèçâåäåíèÿ.

1.2. Ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ àëãîðèò-
ìà Åâêëèäà (ñ âû÷èòàíèåì)
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( , )

( , )a b

a b a ïðè b a

a b b ïðè a b

a ïðè b a

=
− >

− >
=

R

S
|

T
|

Ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàÿ ÷èñëà
(áîëüøåå çàìåíÿÿ ðàçíîñòüþ ÷èñåë) äî òåõ
ïîð, ïîêà îäíî èç íèõ ñòàíåò íóëåì, ïðè-
äåì ê íàèáîëüøåìó îáùåìó äåëèòåëþ ýòèõ
÷èñåë.

Çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàçîá-
ðàòü ïðè èçó÷åíèè äàííîé òåìû:
• Îïðåäåëèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè íåñêîëüêî
÷èñåë âçàèìíî ïðîñòûìè.
• Ñîêðàòèòü äðîáü (÷èñëèòåëü è çíàìåíà-
òåëü äðîáè ââîäÿòñÿ).
• Íàïèñàòü ïðîãðàììó «Êàëüêóëÿòîð» â
ïðîñòûõ äðîáÿõ.
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1.3. Âòîðàÿ ìîäèôèêàöèÿ àëãîðèò-
ìà Åâêëèäà, èñïîëüçóþùàÿ äåëåíèå ñ îñ-
òàòêîì

ÍÎÄ
ÍÎÄ

ÍÎÄ
( , )

( , )

( , )
a b

a r ïðè b a

r b ïðè a b
=

>
>

R
S
T

ãäå r � îñòàòîê îò äåëåíèÿ áîëüøåãî èç
÷èñåë a è b íà ìåíüøåå.

Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàÿ ÷èñëà, ïî-
ëó÷èì íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü êàê
ïîñëåäíèé íå ðàâíûé íóëþ îñòàòîê.

Çàäà÷à. Ïðÿìîóãîëüíèê ñ äëèíàìè
ñòîðîí a è b, ãäå a è b � íàòóðàëüíûå
÷èñëà, ðàçðåçàòü íà êâàäðàòû ìàêñèìàëü-
íîé ïëîùàäè. Îïðåäåëèòü ðàçìåð êâàäðà-
òîâ è èõ îáùåå êîëè÷åñòâî.

1.4. Äèîôàíòîâû óðàâíåíèÿ
Èñïîëüçóÿ óòâåðæäåíèå î ïðåäñòàâ-

ëåíèè íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ äâóõ
÷èñåë â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ýòèõ
÷èñåë, ïðèõîäèì ê óòâåðæäåíèþ î ðàçðå-
øèìîñòè â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèÿ âèäà
ax + by = c (äèîôàíòîâî óðàâíåíèå).

Çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàçîá-
ðàòü ïðè èçó÷åíèè äàííîé òåìû:
• Çàäà÷è íà ðàçìåí äåíåã ìîíåòàìè îï-
ðåäåëåííîãî äîñòîèíñòâà.
• Çàäà÷è íà ïåðåëèâàíèå.

Ïðè èçó÷åíèè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ
çàäà÷è íà ïåðåëèâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïîëåçíûì èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé
äåìîíñòðàöèîííî-îáó÷àþùåé ïðîãðàììû
«Ïåðåëèâàéêà», ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ó÷à-
ùèåñÿ ìîãóò íà ïðàêòèêå ïðèìåíèòü èçó-
÷åííûé àëãîðèòì. Íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ
çàêðåïëåíèå ýòîãî àëãîðèòìà äëÿ íàõîæ-

äåíèÿ õîòÿ áû îäíîãî ðåøåíèÿ  äèîôàí-
òîâà óðàâíåíèÿ. Çàòåì äàåòñÿ îáùèé àë-
ãîðèòì ðåøåíèÿ äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ ñ
ôîðìóëàìè äëÿ íàõîæäåíèÿ âñåãî ìíîæå-
ñòâà ðåøåíèé.

1.5. Ïðîñòûå ÷èñëà
Ñ ïðîñòûìè ÷èñëàìè ñâÿçàíî ìíî-

æåñòâî îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ðàçíûõ óðîâ-
íåé. Êëàññè÷åñêèé ìåòîä äëÿ íàõîæäåíèÿ
ïðîñòûõ ÷èñåë � ðåøåòî Ýðàòîñôåíà. Ñ
ýòèì àëãîðèòìîì ñâÿçàíû ðåøåíèÿ ñëåäó-
þùèõ çàäà÷:
• ×èñëà-áëèçíåöû.
• Ñîâåðøåííûå ÷èñëà.
• Ñêàòåðòü Óëàìà.
• Äðóæåñòâåííûå ÷èñëà è ò.ï.

1.6. «Äëèííàÿ» àðèôìåòèêà
Çàäà÷è íà «äëèííóþ» àðèôìåòèêó

âîçíèêàþò òîãäà, êîãäà â ñòàíäàðòíûõ òè-
ïàõ äàííûõ (öåëûå èëè äëèííûå öåëûå)
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì õðàíèòü ðå-
çóëüòàò � íàñòîëüêî îí âåëèê. Â ýòîì ñëó-
÷àå èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì õðàíåíèÿ äëèí-
íûõ ÷èñåë â âèäå ìàññèâà öèôð, à ÷òîáû
âûïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ ñ òà-
êèìè ÷èñëàìè, íåîáõîäèìî íàïèñàòü ñïå-
öèàëüíûå ïðîöåäóðû ñëîæåíèÿ, óìíîæå-
íèÿ, äåëåíèÿ äëèííûõ ÷èñåë.

Òèïîâûå çàäà÷è:
• Íàéòè ÷èñëî N! (N-ôàêòîðèàë).
• Îïðåäåëèòü ïåðèîä äðîáè.

2. Ðåêóðñèÿ
Ïî÷òè â ëþáîé êíèãå ïî ïðîãðàì-

ìèðîâàíèþ çàòðàãèâàþò ðåêóðñèþ, ðåêóð-
ñèâíûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. Íî î÷åíü
ìàëî êíèã, ãäå òåìà ðåêóðñèè ðàçáèðàëàñü
áû ïîäðîáíî. Òðàäèöèîííî íà÷èíàåòñÿ
ðàññìîòðåíèå ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè ñ íà-

...íåîáõîäèìî ðàçîáðàòü ... çàäà÷è
íà ïåðåëèâàíèå...

Çàäà÷è íà «äëèííóþ» àðèôìåòèêó âîçíèêàþò...
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õîæäåíèÿ ôàêòîðèàëà ÷èñëà. Êîðîòêàÿ
ôóíêöèÿ â îäíó ñòðî÷êó, íî íåïîíÿòíî,
çà÷åì ñ÷èòàòü ôàêòîðèàë ðåêóðñèâíî, åñëè
îí è òàê ñ÷èòàåòñÿ ýëåìåíòàðíî ïðîñòî â
îäíîì öèêëå ñ ïàðàìåòðîì.

×åì ìëàäøå ó÷åíèêè, òåì âàæíåå äëÿ
íèõ ïðèíöèïû íàãëÿäíîñòè è ïðîñòîòû.
Ââåäåíèå â ðåêóðñèþ ìîæíî íà÷èíàòü ñ
èçâåñòíîé ñ÷èòàëêè ïðî «10 íåãðèòÿò».

Ñëåäóþùèé ýòàï � ðåêóðñèâíûå ðè-
ñóíêè. Íà÷èíàåì ñ ïðîñòåéøèõ ðèñóíêîâ,
íàïðèìåð, ðèñîâàíèÿ óïðîùåííîé «ìàò-
ðåøêè».

Äàëåå ïåðåõîäèì ê áîëåå êðàñèâûì
è áîëåå ñëîæíûì ðèñóíêàì «Ñíåæèíêà»,
«Ïàðàä ïëàíåò», «Âåòî÷êà». È âîò òóò ïðî-
ÿâëÿåòñÿ òâîð÷åñòâî ðåáÿò:
� ñíåæèíêè, ïàäàþùèå ïî âñåìó ýêðàíó;
� âåòî÷êè ðàçíîãî öâåòà, ðàçíîé ïóøèñ-
òîñòè è ðàçíîãî ðàçìåðà (â äëèíó âåòêè
âíîñèòñÿ ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ).

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
ðåáÿò ôðàêòàëüíûå ìíîæåñòâà: ñàëôåòêà
è ñêàòåðòü Ñåðïèíñêîãî, ìîäåëü Ìàíäåëü-
áðîòà ÷åëîâå÷åñêîãî ëåãêîãî, ôðàêòàë
Õàðòåðà-Õåéòóýÿ (èçâåñòåí íàì êàê ëîìà-
íàÿ Äðàêîíà), êðèâûå Ãèëüáåðòà, ñíåæèí-

êà Êîõà. Ðåêóðñèÿ çäåñü íàñòîëüêî åñòå-
ñòâåííà, ÷òî íè ó êîãî íå âîçíèêàåò âîï-
ðîñà, ìîæíî ëè áåç íåå îáîéòèñü. È ëèøü
òåïåðü, êîãäà ïðåëåñòü è êðàñîòà ðåêóð-
ñèè íå âûçûâàåò íè ó êîãî ñîìíåíèé, ìîæ-
íî ïåðåõîäèòü ê çàäà÷àì, êîòîðûå ïî ñâî-
åìó îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ ðåêóðñèâíû-
ìè. Ýòî ñëåäóþùèå çàäà÷è: ôàêòîðèàë
÷èñëà, N-ÿ ñòåïåíü ÷èñëà, ÍÎÄ(a,b), ôóí-
êöèÿ Àêêåðìàíà, ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è, ïå-
ðåâîä ÷èñåë èç äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ â äâîè÷íóþ, íàõîæäåíèå ìàêñèìó-
ìà è ìèíèìóìà â ìàññèâå. Ìíîãèå çàäà-
÷è, îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî äåëàòü ñ ïîìî-
ùüþ ðåêóðñèè. Ãëàâíîå, ÷òî ïîÿâëÿåòñÿ
âèäåíèå ðåêóðñèè â çàäà÷àõ, ðàíåå ðåøåí-
íûõ íå ðåêóðñèâíî. Íàïðèìåð, â çàäà÷å
î ðàçðåçàíèè ïðÿìîóãîëüíèêà íà êâàäðà-
òû ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè ïðåäëàãàåòñÿ
ñäåëàòü íàãëÿäíîå ãðàôè÷åñêîå ñîïðîâîæ-
äåíèå ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè. È óæ ñîâñåì
«ïëîõî» áåç ðåêóðñèè ïðè ðåøåíèè òà-
êèõ çàäà÷, êàê «Õàíîéñêàÿ áàøíÿ». Â äàí-
íîì ñëó÷àå îñîçíàòü ýòî è íà ïðàêòèêå
îñâîèòü ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è ïîìîãàåò äåìîíñòðàöèîí-
íî-îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà «Õàíîéñêàÿ
áàøíÿ».

3. Ñîðòèðîâêà
Áåç çíàíèé àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè

íèêàê íåëüçÿ ñïîêîéíî ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ

Áåç çíàíèé àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè íèêàê
íåëüçÿ ñïîêîéíî ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ...

Ñëåäóþùèé ýòàï � ðåêóðñèâíûå ðèñóíêè...
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...ñîäåðæèòñÿ ëè òî÷êà âíóòðè ïðîèçâîëüíîãî
ìíîãîóãîëüíèêà.ì

íà îëèìïèàäàõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ. Çàäà-
÷è ìîãóò ôîðìóëèðîâàòüñÿ êàê ÿâíî ñ óïî-
ìèíàíèåì àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè, òàê è
ïîäðàçóìåâàÿ âíóòðè ðåøåíèÿ èñïîëüçî-
âàíèå àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè. Äâà ïðîñòåé-
øèõ àëãîðèòìà, êîòîðûå íåîáõîäèìî
çíàòü, � ýòî «ïóçûðåê» è ñîðòèðîâêà âû-
áîðîì (ñ ïîìîùüþ ïîèñêà ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ìèíèìóìîâ). Ïðè íåáîëüøèõ îáúå-
ìàõ äàííûõ âïîëíå õâàòàåò ýòèõ äâóõ ìå-
òîäîâ, íî ïðè ðàáîòå ñ äàííûìè, èçìåðÿ-
åìûìè äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè Êáàéò, íåîá-
õîäèìî çíàíèå êàêîé-íèáóäü èç áûñòðûõ
ñîðòèðîâîê. Ïðåäïî÷òåíèå ìîæíî îòäàòü
áûñòðîé ñîðòèðîâêå Õîàðà, êîòîðàÿ ðåà-
ëèçóåòñÿ ðåêóðñèâíî. Íåîáõîäèìî òàêæå
çíàòü íåêîòîðûå ïðèåìû ïðè óïîðÿäî÷è-
âàíèè äàííûõ â áîëüøèõ ôàéëàõ. Âåñü
ôàéë ðàçáèâàåòñÿ íà íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî êóñêîâ, êîòîðûå ìîæíî îòñîðòèðî-
âàòü ñ ïîìîùüþ QSORT, à çàòåì ïðîèçâå-
ñòè ñëèÿíèå îòñîðòèðîâàííûõ ôàéëîâ óæå
áåç ïðîãðàììû ñîðòèðîâêè (êñòàòè, ýòî
î÷åíü ïîëåçíàÿ ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ àêêóðàòíîñòè è õî-
ðîøåé òåõíèêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

4. Ïåðåáîð âàðèàíòîâ
Çàäà÷è ïåðåáîðà ñîñòàâëÿþò îãðîì-

íûé êëàññ îëèìïèàäíûõ çàäà÷. Íà÷èíàåò-
ñÿ ïåðåáîð ñ ïðîñòåéøåãî ïîèñêà ìèíè-
ìóìà è ìàêñèìóìà â îäíîìåðíîì ìàññèâå
èëè ïîèñêà ýëåìåíòà ñ çàäàííûìè ñâîé-
ñòâàìè. Äàëåå èäåò ïåðåáîð ïàð ýëåìåí-

òîâ, èñïîëüçóþùèé âëîæåííûé öèêë, çà-
òåì ïåðåáîð òðîåê ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþ-
ùèé òðîéíîé öèêë (êàê, íàïðèìåð, â çà-
äà÷å î ïîèñêå òðåõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè ñðåäè
çàäàííûõ N òî÷åê, êîòîðûå îáðàçóþò òðåó-
ãîëüíèê ñ ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäüþ). À åñëè
ïåðåáèðàòü ñî÷åòàíèÿ èç 4, 5, 6 è ò.ä. ýëå-
ìåíòîâ? Ñêîëüêî æå íåîáõîäèìî öèêëîâ?
Îêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâóþò àëãîðèòìû, ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàùàþùèå ïåðåáîð.

Äîâîëüíî äëèííûé ïî âðåìåíè âû-
ïîëíåíèÿ, íî îäèí èç ñàìûõ óíèâåðñàëü-
íûõ àëãîðèòìîâ ïåðåáîðà � ïåðåáîð ñ âîç-
âðàòîì èëè «áåêòðåêèíã». Ïðîãðàììèðó-
åòñÿ ðåêóðñèâíî. Ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿåò-
ñÿ íà ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ:
• Õîäîì êîíÿ îáîéòè øàõìàòíóþ äîñ-
êó NxM.
• Ðàññòàâèòü 8 ôåðçåé íà øàõìàòíîé äîñ-
êå ðàçìåðà 8x8 òàê, ÷òîáû îíè íå óãðî-
æàëè äðóã äðóãó.
• Íàéòè âûõîä èç ëàáèðèíòà è ò.ï.

Íåîáõîäèìî òàêæå îáúÿñíÿòü ó÷à-
ùèìñÿ, ÷òî â ñëó÷àå ñëèøêîì äîëãîãî âðå-
ìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, íåîáõîäè-
ìî îãðàíè÷èâàòü «áåêòðåêèíã». Íàïðèìåð,
â çàäà÷å ïðî øàõìàòû ïðè ðàçìåðå äîñêè
8x8 âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà óæå äîâîëü-
íî äîëãî. Ìîæíî è äàæå íóæíî ïðèìå-
íÿòü ñèììåòðèþ, çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå,
âûïîëíÿÿ çàäàíèå äëÿ ïîëîâèíû èëè ÷åò-
âåðòè øàõìàòíîé äîñêè.

Êëàññè÷åñêîé çàäà÷åé íà  «áåêòðå-
êèíã» ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à î «ðþêçàêå», çàòåì
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîäíûå îò ýòîé
çàäà÷è:
• Ðàçáèòü N ÷èñåë íà äâà ïîäìíîæåñòâà,
íàèáîëåå áëèçêèõ ïî ñóììå.
• Èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà ñëîâ âûáðàòü
ìàêñèìàëüíóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ
â ñëîâàðíîì ïîðÿäêå.

Ñ ïåðåáîðîì ñâÿçàíû è êîìáèíàòîð-
íûå çàäà÷è. Ñëåäóåò îñâîèòü àëãîðèòìû ñî-
çäàíèÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ.

5. Çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè
5.1. Îáÿçàòåëüíûé ìèíèìóì, êîòî-

ðûé íåîáõîäèìî çíàòü ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷ ïî ãåîìåòðèè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäó-
þùåå:
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• Óìåòü ïðèâåñòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè ê âèäó
Ax + By + C = 0.
• Óìåòü îïðåäåëèòü, ïðèíàäëåæèò ëè òî÷-
êà ïðÿìîé èëè îòðåçêó.
• Óìåòü îïðåäåëèòü, ïåðåñåêàþòñÿ ëè äâå
ïðÿìûå, è, åñëè ïåðåñåêàþòñÿ, òî îïðåäå-
ëèòü èõ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ (äëÿ ýòîãî âû-
÷èñëÿòü îïðåäåëèòåëü 2-ãî ïîðÿäêà).
• Óìåòü íàïèñàòü óðàâíåíèå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé ïðÿìîé èëè îïðåäåëèòü, ïåðïåíäè-
êóëÿðíà ëè îäíà ïðÿìàÿ äðóãîé (èñïîëüçîâà-
íèå ñâîéñòâà î ðàâåíñòâå íóëþ ñêàëÿðíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíûõ âåêòîðîâ).
• Óìåòü âû÷èñëÿòü ðàññòîÿíèå îò òî÷êè
äî ïðÿìîé.

5.2. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ îáëàñòíîãî è Âñåðîññèéñêî-
ãî óðîâíÿ íåîáõîäèìû çíàíèÿ íà÷àëüíîãî
êóðñà àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè: ñêàëÿð-
íîå è âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ,
âûðàæåíèå èõ ÷åðåç êîîðäèíàòû. Ñêàëÿð-
íîå ïðîèçâåäåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ óãëà (èëè êîñèíóñà óãëà) ïðè ïîñò-
ðîåíèè, íàïðèìåð, âûïóêëîé îáîëî÷êè
çàäàííûõ òî÷åê. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå
äâóõ âåêòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ, âî-ïåðâûõ,
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäåé ìíîãîóãîëüíè-
êîâ, à âî-âòîðûõ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷àõ. Ýòè
çíàíèÿ íåîáõîäèìû òàêæå äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðåøàòü òàêóþ êëàññè÷åñêóþ îëèìïè-
àäíóþ çàäà÷ó: ñîäåðæèòñÿ ëè òî÷êà âíóò-
ðè ïðîèçâîëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷à-
ùèõñÿ íà ìíîãîçíà÷íîñòü ïîíÿòèé, êîòî-
ðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ïîíÿòèÿ âåêòîðíîå
ïðîèçâåäåíèå:
� äëèíà âåêòîðíîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ îïðåäåëÿåò ïëîùàäü
ïàðàëëåëîãðàììà, ïîñòðîåí-
íîãî íà çàäàííûõ âåêòîðàõ;
� íóëåâîå çíà÷åíèå � ïàðàë-
ëåëüíîñòü âåêòîðîâ;
� çíàê îçíà÷àåò, ÷òî îäèí
âåêòîð ðàñïîëîæåí «ñëåâà»
èëè «ñïðàâà» îòíîñèòåëüíî
äðóãîãî;

� ðåçóëüòèðóþùèé âåêòîð îïðåäåëÿåò íîð-
ìàëü ê ïëîñêîñòè, êîòîðîé ïàðàëëåëüíû
çàäàííûå âåêòîðû.

6. ×èñëåííûå ìåòîäû
6.1. Ìåòîä äèõîòîìèè
Äëÿ ïîèñêà äàííûõ â óïîðÿäî÷åí-

íîì ìíîæåñòâå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä äèõî-
òîìèè (èëè äåëåíèÿ ïîïîëàì) ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ïðîâåðêîé èñêîìûõ ñâîéñòâ. Ýòîò ìå-
òîä, êîòîðûé áîëåå ïðèâû÷åí äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé êîðíåé
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïîèñêà ñðåäè «îãðîìíîãî» êîëè-
÷åñòâà äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå óïîò-
ðåáèì òåðìèí «áèíàðíûé ïîèñê». Òèïîâàÿ
çàäà÷à � íàéòè çàäàííîå ñëîâî â ñëîâàðå.

Â îáùåì ñëó÷àå, äàííûé ìåòîä ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

6.2. Ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé: ìåòîä Êðàìåðà, ìåòîä Ãàóññà.

Îáû÷íî â çàäà÷àõ ÷èñëî óðàâíåíèé
íå áîëåå òðåõ. Íî çíàíèå îáùåãî ñëó÷àÿ,
âåðîÿòíî, ïðèãîäèòñÿ.

Çàäà÷à (îáëàñòíàÿ îëèìïèàäà 1994 ã).
Ââîäèòñÿ â âèäå ñòðî÷êè óðàâíåíèå

õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Íåîáõîäèìî â íåì
ðàññòàâèòü êîýôôèöèåíòû.

7. Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
(ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî)
Î÷åíü ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ çíàíèå

äàííîãî ìåòîäà:
• Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èãðîâûõ âåðîÿòíî-
ñòíûõ ñèòóàöèé (áðîñàíèå ìîíåòû èëè êó-
áèêà, áëóæäàíèÿ). Èìåííî «èãðîâàÿ» èëè

...äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èãðîâûõ ... ñèòóàöèé (... áëóæäàíèÿ)...
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ñâÿçàííàÿ ñ ÷åì-òî çíàêîìûì (èçâåñòíûì,
«áûòîâûì») ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ïîìî-
ãàåò â ïîíèìàíèè ìåòîäà, îâëàäåíèè ïî-
íÿòèåì âåðîÿòíîñòè. Ìîæíî ïðåäëîæèòü
ó÷àùèìñÿ  èíòåðåñíûå çàäà÷è:
� ÷åãî áîëüøå: ñîêðàòèìûõ èëè íåñîêðà-
òèìûõ äðîáåé? (Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìó-
ëèðîâêà: îöåíèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
íàóäà÷ó âçÿòàÿ äðîáü íåñîêðàòèìà);
� ëó÷øåå ïàðè äëÿ ïðîñòàêîâ («Êâàíò»
¹ 5, 1987);
� êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è.
• Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ôèãóð, êîã-
äà çàòðóäíåíû àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Òàê, â çàäà÷å (îáëàñòíàÿ îëèìïèàäà
1999 ãîäà) ïî íàõîæäåíèþ ïëîùàäè ïå-
ðåñå÷åíèÿ òðåõ îêðóæíîñòåé ìåòîä Ìîí-
òå-Êàðëî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâíîãî ïðÿìîìó àíàëèòè÷åñêîìó
ìåòîäó, òàê êàê î÷åíü òðóäíî âûâåñòè ðå-
øåíèå, èñïîëüçóÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
ñîîòíîøåíèÿ. Íàèëó÷øèé ïóòü � ýòî «èñ-
ïîëüçîâàòü ãåîìåòðèþ» äëÿ àíàëèçà ÷àñò-
íûõ ñëó÷àåâ (íåò ïåðåñå÷åíèÿ, ïåðåñå÷å-
íèå â îäíîé òî÷êå, îäíà îêðóæíîñòü âíóò-
ðè äðóãîé), à ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî � äëÿ
îáùåãî ñëó÷àÿ.

8. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå
Áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà íåâîçìîæíî

ðåøèòü çàäà÷ó ïîëíûì ïåðåáîðîì âàðè-
àíòîâ èç-çà èõ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà. Íî
åñëè íà êàæäîì øàãå çàäà÷ó ìîæíî ðàç-
áèòü íà áîëåå ïðîñòûå è íàéòè îïòèìàëü-
íîå ðåøåíèå äëÿ íèõ, íå ðàññìàòðèâàÿ
âñåõ ðåøåíèé îáùåé çàäà÷è, à çàòåì íàé-
äåííûå ðåøåíèÿ ïðèìåíèòü äëÿ ñëåäóþ-
ùèõ øàãîâ, òî ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðèìåíèì ïðèíöèï äèíàìè÷åñ-
êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äàííûé ïðèíöèï ëåã÷å âñåãî âîñïðè-
íèìàåòñÿ íà êîíêðåòíûõ çàäà÷àõ. Íî
îáúÿñíåíèå åãî ìîæíî íà÷àòü ñ çàíèìà-
òåëüíîé èñòîðèè ïðî çîëîòóþ ëåñòíèöó
Ôàðàîíà (èçëîæåííóþ â æóðíàëå «Êâàíò»
¹ 10, 1991), à çàòåì ïåðåéòè ê ñëåäóþ-
ùèì çàäà÷àì:
• Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à î íàõîæäåíèè òà-
êîãî êðàò÷àéøåãî ïóòè â ÷èñëîâîé ìàò-
ðèöå A ðàçìåðíîñòè NõN èç A(1,1) â A(n,n),

â êîòîðîì ñóììà öèôð â êëåòêàõ áûëà
ìèíèìàëüíîé èëè ìàêñèìàëüíîé.
• Íàõîæäåíèå îáùåé ïîäñòðîêè ìàêñè-
ìàëüíîé äëèíû (çàäà÷à, âîçíèêøàÿ èç ñî-
âðåìåííîé ðåàëüíîé çàäà÷è ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè îá îáùåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ).

9. Ãðàôû è äåðåâüÿ
Î÷åíü âàæíàÿ òåìà. Ïðàêòè÷åñêè íè

îäíà îëèìïèàäà Ðîññèéñêîãî óðîâíÿ íå
îáõîäèòñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî
àëãîðèòìà íà ãðàôàõ. Íåîáõîäèìî ââåñòè
ïîíÿòèå ãðàôà ÷åðåç âåðøèíû è ðåáðà,
ïîíÿòèå îðèåíòèðîâàííûõ èëè íåîðèåí-
òèðîâàííûõ ãðàôîâ, ðàçîáðàòü ìåòîäû
ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôîâ â âèäå ìàòðèöû
ñìåæíîñòè, ìàòðèöû èíöèäåíöèé, ñïèñêà
ñâÿçåé.

Ðàçîáðàòü îñíîâíûå àëãîðèòìû íà
ãðàôàõ:
� ïîèñê â ãëóáèíó (èíûìè ñëîâàìè «áåêò-
ðåêèíã» èëè ïåðåáîð ñ âîçâðàòîì);
� ïîèñê â øèðèíó (èëè ìåòîä çàëèâêè);
� àëãîðèòì Äåéêñòðû äëÿ ïîèñêà êðàò÷àé-
øèõ ïóòåé â ãðàôå èç çàäàííîé âåðøèíû
âî âñå îñòàëüíûå;
� àëãîðèòì Ôëîéäà äëÿ ïîèñêà êðàò÷àé-
øèõ ïóòåé â ãðàôå ìåæäó âñåìè ïàðàìè
âåðøèí.

10. Òåêñòîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
Çàäà÷è, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðî-

âîäèòü ðàçáîð ñòðîêè, ïîðîé äîïîëíèòåëü-
íî ïðåäïîëàãàþò ðàáîòó ñ ôàéëàìè, ãðà-
ôè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè (ïîäîáèå êîìàíä
òåêñòîâîãî èëè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà)
èëè èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî ïðèåìîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, ïðåäñòàâ-
ëåíèå «ñòåêà» â âèäå ñèìâîëüíîé ñòðîêè
â çàäà÷å î ïðàâèëüíîì ñêîáî÷íîì âûðà-
æåíèè äëÿ íåñêîëüêèõ òèïîâ ñêîáîê).

Ïðåäñòàâëåí øèðîêèé, íî äàëåêî
íå ïîëíûé íàáîð òåì, îõâàòûâàåìûõ
îëèìïèàäíûìè çàäà÷àìè. Âî ìíîãîì ýòî
çàâèñèò îò ïðèñòðàñòèé îðãàíèçàòîðîâ
îëèìïèàä ðàçëè÷íûõ óðîâíåé (òåîðåòè-
÷åñêèå òóðû, çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì
èãðîâûõ ñòðàòåãèé, çàäà÷è ïðèêëàäíîãî
õàðàêòåðà).
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Âîïðîñ 6. ×òî ìîæíî ïîñîâåòîâàòü
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà îëèìïèàäå?

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî òåîðèÿ àëãîðèòìîâ
«ïðîøòóäèðîâàíà» è îñíîâû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ îñâîåíû, ó÷àñòíèêó ñîðåâíîâà-
íèÿ ìîæíî ïîñîâåòîâàòü ñëåäóþùåå:
1. Îöåíèòå è ðàñïðåäåëèòå ñâîè ñèëû,
çíàíèÿ è âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîæ-
íîñòüþ ïðåäëàãàåìûõ çàäà÷.
2. Îáåñïå÷üòå «ïðî çàïàñ» îïðåäåëåííûé
«ãàðàíòèðîâàííûé» (ïî âàøåìó ìíåíèþ)
íàáîð áàëëîâ íà ïðîñòûõ çàäà÷àõ. Ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî ñëîæíûå çàäà÷è íàäî îñòàâ-
ëÿòü íà ïîñëåäíèé ìîìåíò. Ïðè îáäóìû-
âàíèè èõ ðåøåíèÿ ìîæåò áûòü íàéäåí «õî-
ðîøèé» àëãîðèòì, è óñïåõîì ïîñëóæèò ñî-
îòâåòñòâåííî áîëüøàÿ äîëÿ áàëëîâ.
3. Åñëè çàäà÷à òðóäíà äëÿ âàñ èëè îáðàçó-
åòñÿ äåôèöèò âðåìåíè äëÿ ðåøåíèÿ, çà-
ïðîãðàììèðóéòå ïðîñòûå ÷àñòíûå ñëó÷àè
(âäðóã íåêîòîðûå òåñòû ïðîéäóò), ëèáî
èñïîëüçóéòå êàêîé-íèáóäü íåîïòèìàëüíûé,
íàïðèìåð, ïåðåáîðíûé àëãîðèòì.
4. Åñëè äëÿ çàäà÷è óêàçàíî îãðàíè÷åíèå
ïî âðåìåíè ðåøåíèÿ, à âàø ïåðåáîðíûé
àëãîðèòì íå óêëàäûâàåòñÿ â ýòî âðåìÿ, òî
âñòàâüòå â àëãîðèòì òàéìåð, êîòîðûé ïðè
ïðèáëèæåíèè ê êðèòè÷åñêîìó âðåìåíè çà-
êàí÷èâàåò çàäà÷ó è âûâîäèò íàèëó÷øèé
íàéäåííûé ïåðåáîðíûé âàðèàíò (âîçìîæ-
íî, îí áóäåò ïðàâèëüíûì).
5. Íåìàëîâàæåí âûáîð àëãîðèòìè÷åñêî-
ãî ÿçûêà, íàïðèìåð, â Basic-ïðîãðàììå
ëåã÷å ðàáîòàòü ñ ãðàôèêîé, à ó Pascal-ïðî-
ãðàììû � ïðåèìóùåñòâî áûñòðîäåéñòâèÿ.

6. Ñòðîãî ñîáëþäàéòå óêàçàííûå
â óñëîâèè çàäà÷è ôîðìàòû ââî-
äà-âûâîäà: «àâòîòåñòèðîâùèê»
ìîæåò íåïðàâèëüíî âîñïðèíÿòü
ëèøíèé ïðîáåë, èëè èñõîäíûå
òåñòû ñîäåðæàò çàïÿòóþ òàì, ãäå
âû ïðåäóñìàòðèâàëè âî ââîäå
ñâîåé çàäà÷è ïðîáåë (îñîáåííî-
ñòè îïåðàòîðîâ ââîäà Pascal è
Basic).
7. Â îñíîâíîì, ëþáàÿ ïðîãðàì-
ìà èìååò ñòðóêòóðó:
� ââîä äàííûõ;
� ðàñ÷åòíûé áëîê;

� âûâîä ðåçóëüòàòà.
8. Îôîðìèòå è óáåäèòåñü, ÷òî ââîä-âûâîä
ïðàâèëüíûé (ñ âîçìîæíûì àíàëèçîì îøè-
áî÷íûõ äàííûõ) ïðåæäå, ÷åì ïðîãðàììè-
ðîâàòü ðàñ÷åòíûé áëîê.
9. Ïîñòàâüòå êëþ÷è êîìïèëÿòîðà äëÿ îá-
ðàáîòêè âñåâîçìîæíûõ îøèáîê (ïîëåçíî
ïðè îòëàäêå), à ïåðåä ñäà÷åé çàäà÷è îò-
êëþ÷èòå ýòè îïöèè (äëÿ èãíîðèðîâàíèÿ
êîìïèëÿòîðîì âîçìîæíûõ îøèáîê òåñ-
òèðîâàíèÿ, êîòîðûå íå ñêàçûâàþòñÿ íà
ðåøåíèè).
10. Ïðîâåðüòå çàäà÷ó äëÿ çàäàííûõ ìàê-
ñèìàëüíûõ îãðàíè÷åíèé (íàïðèìåð, åñëè
äàíî n ≤ 1000, ïðîâåðüòå äëÿ n = 1000).
Ñëåäèòå çà òèïîì îáúÿâëÿåìûõ ïåðåìåí-
íûõ (ïðåäïî÷òèòåëüíî äëÿ îïèñàíèÿ öå-
ëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçîâàòü òèï
«äëèííîå öåëîå»).
11. Ðàçóìíî èñïîëüçóéòå àïåëëÿöèþ. Âîç-
ìîæíà äâóñìûñëåííîñòü ïîíèìàíèÿ çàäà-
÷è. Â æþðè òîæå ëþäè, è âû ìîæåòå îò-
ñòîÿòü ñâîþ ïîçèöèþ, óáåäèòü èõ äîáàâèòü
âàì æåëàííûå áàëëû.
12. Â êðàéíåì ñëó÷àå, åñëè âû «cool

Åñëè äëÿ çàäà÷è óêàçàíî îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè ðåøåíèÿ...

...çàïóñòèòå ïðîãðàììó «ñîñåäà»...
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hacker» (êðóòîé ñïåöèàëèñò ïî ñèñòåìíîé
÷àñòè), çàïóñòèòå ïðîãðàììó «ñîñåäà» êàê
ñâîþ (ìîæåò, íèêòî íå çàìåòèò).
13. Ðàçðåøàåòñÿ èìåòü ñâîè øïàðãàëêè (íå
â ýëåêòðîííîì âèäå) èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
«ñâîáîäíûì» âðåìåíåì äëÿ èçó÷åíèÿ ñïðà-
âî÷íîé ëèòåðàòóðû.

Íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîâå-
òîâ ÿâëÿþòñÿ «âðåäíûìè», ñîîòâåòñòâóþò
ïðèíöèïàì «àâîñü, íåáîñü è êàê-íèáóäü».
Ïðîñüáà âîñïðèíèìàòü èõ êðèòè÷åñêè, íî
îíè æèçíåííû.

Âîïðîñ 7. Êàêîé ëèòåðàòóðîé íåîá-
õîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ê
îëèìïèàäàì?

Äàííîé ñòàòüåé, à òàêæå ñëåäóþùè-
ìè èñòî÷íèêàìè.
1. À. Øåíü. Ïðîãðàììèðîâàíèå: òåîðåìû
è çàäà÷è, Ì.: ÌÖÍÌÎ,1995.
2. À.Ë. Áðóäíî, Ë.È. Êàïëàí. Ìîñêîâñ-
êèå îëèìïèàäû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, Ì.:
Íàóêà, 1990.
3. Â.À. Äàãåíå, Ã.Ê. Ãðèãàñ. 100 çàäà÷ ïî

ïðîãðàììèðîâàíèþ, Ì.: Ïðîñâåùåíèå,
1993.
4. Â.Ì. Áîíäàðåâ, Â.È. Ðóáëèíåöêèé, Å.Ã.
Êà÷êî. Îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, Õàðü-
êîâ: Ôîëèî, 1997.
5. Â.Ì. Êèðþõèí, À.Â. Ëàïóíîâ, Ñ.Ì.Î-
êóëîâ. Çàäà÷è ïî èíôîðìàòèêå. Ìåæäóíà-
ðîäíûå îëèìïèàäû, Ì.: ABF, 1996.
6. Í.Ì. Áàäèí, Ñ.Ã. Âîë÷åíêîâ, Í.Ë.Äàø-
íèö. ßðîñëàâñêèå îëèìïèàäû ïî èíôîð-
ìàòèêå, ßðîñëàâëü, 1995.
7. Ñ.Ì. Îêóëîâ. Êîíñïåêòû çàíÿòèé ïî
èíôîðìàòèêå (àëãîðèòìû íà ãðàôàõ), Êè-
ðîâ,1996.
8. À.Â. Àëåêñååâ. Îëèìïèàäû øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå. Êðàñíîÿðñêîå êíèæ-
íîå èýäàòåëüñòâî,1995.
9. À.Ñ. Ñèïèí, À.È. Äóíàåâ. Îáëàñòíûå
îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå, Âîëîãäà,
1994.
10. Â. Ïèíàåâ. Ãîðîäñêàÿ îëèìïèàäà ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ, Ðûáèíñê, 1998.
11. Ñ.À. Àáðàìîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ïîñò-
ðîåíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèå, 1987.
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