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ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ
È ÈÄÅÌÏÎÒÅÍÒÍÀß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

Ëèòâèíîâ Ãðèãîðèé Ëàçàðåâè÷

Ïî âñåé âèäèìîñòè, â ñâÿçè ñ áóðíûì
ðàçâèòèåì êàê ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè, òàê è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ
èíôîðìàòèêè, âñå ñóùåñòâóþùèå ó÷åáíè-
êè ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì óæå ñèëüíî óñòà-
ðåëè. Îäíà èç ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû ðàáîòàþò î÷åíü
áûñòðî. Íå èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, åñëè
êàêîé-òî àëãîðèòì óäàåòñÿ óëó÷øèòü ïî ñêî-
ðîñòè ïðîöåíòîâ íà äâàäöàòü.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ, êîãäà ìàøèííîå âðåìÿ áûëî
î÷åíü äîðîãèì, à ÷åëîâå÷åñêèé òðóä î÷åíü
äåøåâûì, îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
îïòèìèçàöèè àëãîðèòìîâ â îòíîøåíèè ñêî-
ðîñòè. Ñåé÷àñ èç-çà òîãî, ÷òî êîìïüþòåðû
ñòàëè ðàáîòàòü ãîðàçäî áûñòðåå, íà ïåð-
âûé ïëàí âûõîäÿò äðóãèå òðåáîâàíèÿ ê
àëãîðèòìàì è ïðîãðàììàì. Îñíîâíîå òðå-
áîâàíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðîãðàììû
áûëè íàäåæíûìè è äàâàëè äî-
ñòîâåðíûé ðåçóëüòàò. Ïî-àí-
ãëèéñêè ýòî îáû÷íî ôîðìó-
ëèðóåòñÿ êàê reliable
computing. Ãëàâíîå, ÷òîáû â
ïðîãðàììå íå áûëî îøèáîê
è ÷òîáû àëãîðèòì äàâàë òðå-
áóåìóþ òî÷íîñòü.

Îáû÷íî, êîãäà ðåàëè-
çóåòñÿ ÷èñëåííûé àëãîðèòì è
èñïîëüçóåòñÿ àðèôìåòèêà ñ
ïëàâàþùåé çàïÿòîé, âîçíèêà-
þò îøèáêè îêðóãëåíèÿ � íà-
ïðèìåð, òàêèå îøèáêè î÷åíü
ñóùåñòâåííû ïðè âû÷èòàíèè
áëèçêèõ ÷èñåë, ïðè ñóììè-
ðîâàíèè ðÿäîâ. Ñëåäóåò ïî-
çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû
îøèáêè ïðîìåæóòî÷íûõ âû-
÷èñëåíèé íå ñêàçàëèñü íà
îêîí÷àòåëüíîì ðåçóëüòàòå è
÷òîáû ìû ïîëó÷èëè ðåçóëü-
òàò ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ.

Çäåñü âàæíî îöåíèòü ïîãðåøíîñòü.
Ýòîìó ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ íîâàÿ íàóêà,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ èíòåðâàëüíûì àíàëè-
çîì. Â ýòîì ñëó÷àå, ãðóáî ãîâîðÿ, îòâåò
ïèøåòñÿ â âèäå õ ïëþñ-ìèíóñ îøèáêà, âñå
èñõîäíûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â òàêîì
âèäå, è îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò çàïèñû-
âàåòñÿ â òàêîì æå âèäå. Ê ñîæàëåíèþ,
ìåòîäû èíòåðâàëüíîãî àíàëèçà ÷àñòî äàþò
îòâåò òèïà: 10 â ìèíóñ äåñÿòîé ñòåïåíè
ïëþñ-ìèíóñ 100 ìèëëèîíîâ. Òàêàÿ îöåí-
êà òî÷íîñòè íå ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ïðàê-
òè÷íîé. Ïîýòîìó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìå-
òîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îöå-
íèâàòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà, íî è îáåñïå-
÷èâàòü òðåáóåìóþ òî÷íîñòü.

Ñïåöèàëèñòû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ
äàâíî ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ ìåòîäè-
êó, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ «generic
programming». Ïî-ðóññêè åå ÷àñòî ïåðå-

âîäÿò êàê «îáîáùåííîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå». Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðîãðàììà íå çàâèñèò îò
êîíêðåòíûõ òèïîâ äàííûõ.
Áåðåòñÿ âû÷èñëåíèå ïî íå-
êîòîðîé ôîðìóëå � íàïðè-
ìåð, âû÷èñëÿåòñÿ ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå. ßñíî, ÷òî
ñàìà ôîðìóëà íå çàâèñèò îò
òî÷íîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ÷è-
ñåë. Íåâàæíî, ÿâëÿþòñÿ ëè
÷èñëà âåùåñòâåííûìè ñ
îáû÷íîé òî÷íîñòüþ èëè âå-
ùåñòâåííûìè ñ ðàñøèðåí-
íîé òî÷íîñòüþ. Òàêèì ïðî-
ãðàììàì äîëæíû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü äîñòàòî÷íî óíèâåð-
ñàëüíûå àëãîðèòìû.

Ïåðâûé óðîâåíü óíè-
âåðñàëüíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî
àëãîðèòì íå çàâèñèò îò êîí-
êðåòíîãî ìàøèííîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ÷èñåë, òî åñòü îò

Çäåñü âàæíî îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü...



13

êîíêðåòíîé ìàøèííîé àðèôìåòèêè. Áî-
ëåå âûñîêèé óðîâåíü óíèâåðñàëüíîñòè ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî àëãîðèòìû òàêæå íå çà-
âèñÿò îò àëãåáðàè÷åñêîé ïðèðîäû òèïà
äàííûõ. Íàïðèìåð, àëãîðèòìû ëèíåéíîé
àëãåáðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íàä ïî-
ëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, íàä ïîëåì êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë èëè, ìîæåò áûòü, îáúåê-
òîâ áîëåå îáùåé àëãåáðû. Íàïðèìåð, â
êà÷åñòâå íîâîãî ñëîæåíèÿ áåðåòñÿ ìàê-
ñèìóì èëè ìèíèìóì, â êà÷åñòâå íîâîãî
óìíîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íîå ñëîæå-
íèå. Òàêèå óíèâåðñàëüíûå àëãîðèòìû ðåà-
ëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, èõ óäîáíî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììíûõ ÿçûêîâ, êîòîðûå ñîäåð-
æàò òåõíèêó àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ.
Òàêèå ÿçûêè áûëè èçîáðåòåíû â êîíöå
60-õ ãîäîâ. Ñåé÷àñ èç ÿçûêîâ äàííîãî òèïà
íàèáîëåå ïîïóëÿðíû ÿçûêè Ñ++ è Java.

Àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ � ýòî òà-
êîé òèï äàííûõ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñî-
çäàí ïîëüçîâàòåëåì ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èìåþòñÿ ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ëåãêî ñòðî-
èòü â ìàøèíå äàííûå ëþáîãî òèïà.

Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíèêè î÷åíü
óäîáíî ðåàëèçîâàòü óíèâåðñàëüíûå àëãî-
ðèòìû. Ñåé÷àñ èìååò ñìûñë
ñîçäàòü íîâóþ êëàññèôèêà-
öèþ ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ,
ðàñêëàññèôèöèðîâàâ èõ ïî
ñòåïåíè óíèâåðñàëüíîñòè.
ßñíî, ÷òî óíèâåðñàëüíûé àë-
ãîðèòì áóäåò âåñüìà íàäåæåí,
ïîñêîëüêó óìåíüøàåòñÿ âå-
ðîÿòíîñòü îøèáêè. Îäèí è
òîò æå àëãîðèòì, ðåàëèçîâàí-
íûé îáîáùåííîé ïðîãðàì-
ìîé, êîòîðóþ ìîæíî íàïè-
ñàòü òùàòåëüíî è àêêóðàòíî,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ðàáîòû ñ ñàìûìè ðàçíûìè
ñèñòåìàìè è ñ äàííûìè, êî-
òîðûå çàäàþòñÿ ñ ïðîèçâîëü-
íîé òî÷íîñòüþ. Ìû ìîæåì
ðåøàòü çàäà÷ó ñ ðàçëè÷íîé
òî÷íîñòüþ ïðîìåæóòî÷íûõ
âû÷èñëåíèé è ïîíÿòü, íà-
ñêîëüêî çàäà÷à óñòîé÷èâà ïî
îòíîøåíèþ ê ïðîìåæóòî÷-

íûì îøèáêàì, à òàêæå ê îøèáêàì èñõîä-
íûõ äàííûõ. Ýòî íàçûâàþò ñòåïåíüþ óñ-
òîé÷èâîñòè. Êðîìå òîãî, êàê îáû÷íî áû-
âàåò ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ àáñòðàêöèè
â ìàòåìàòèêå, óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììà
ïîçâîëÿåò ðåøèòü î÷åíü ìíîãî ðàçíûõ çà-
äà÷. À ÷åì ìåíüøå ïðîãðàìì ìû èñïîëü-
çóåì, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü äîïóñòèòü
îøèáêó ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îêîí÷àòåëü-
íîãî àëãîðèòìà çàäà÷è.

Èìååòñÿ åùå îäèí âàæíûé èñòî÷íèê
ôîðìèðîâàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ àëãîðèòìîâ
è îáîáùåííûõ ïðîãðàìì. Òàêèì èñòî÷-
íèêîì ÿâëÿåòñÿ íîâûé ðàçäåë ìàòåìàòè-
êè, êîòîðûé ñåé÷àñ ïðèíÿòî íàçûâàòü
èäåìïîòåíòíîé ìàòåìàòèêîé, èëè èäåìïî-
òåíòíûì àíàëèçîì, èëè èäåìïîòåíòíûì
èñ÷èñëåíèåì. Ýòî íàïðàâëåíèå ñåé÷àñ ðàç-
âèâàåòñÿ î÷åíü ìíîãèìè àâòîðàìè, âîçíèê-
ëî îáøèðíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî íà ýòó òåìó, è â íåì î÷åíü âàæíóþ
ðîëü èãðàåò àêàäåìèê Ìàñëîâ. Ïî êðàé-
íåé ìåðå, â íàøåé ñòðàíå íàèáîëåå âàæ-
íûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íàøà òðàäèöèîí-
íàÿ ìàòåìàòèêà íàä ÷èñëîâûìè ïîëÿìè �
ýòî íàóêà êâàíòîâàÿ, è îíà íàèáîëåå àäåê-

âàòíî ñîîòâåòñòâóåò ìàòåìàòè-
÷åñêîìó àïïàðàòó êâàíòîâîé
ìåõàíèêè. Òî÷íî òàê æå, êàê
ó êâàíòîâîé ìåõàíèêè, èìå-
åòñÿ êëàññè÷åñêèé àíàëîã, à
èìåííî, êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíè-
êà, ó íàøåé òðàäèöèîííîé ìà-
òåìàòèêè íàä ÷èñëîâûìè ïî-
ëÿìè èìåþòñÿ êëàññè÷åñêèå
àíàëîãè. Íàïðèìåð, òàêèì
àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ èäåìïîòåí-
òíàÿ ìàòåìàòèêà.

Èäåìïîòåíòíàÿ ìàòåìà-
òèêà î÷åíü ïîõîæà íà íàøó
îáû÷íóþ ìàòåìàòèêó, íî
òîëüêî ñëîæåíèå îáëàäàåò
íåîáû÷íûì ñâîéñòâîì:
õ+õ=õ, êàêîâ áû íè áûë ýòîò
ýëåìåíò õ. Ýòî ñâîéñòâî íà-
çûâàåòñÿ èäåìïîòåíòíîñòüþ
ñëîæåíèÿ. Òèïè÷íàÿ èäåìïî-
òåíòíàÿ îïåðàöèÿ � ýòî îïå-
ðàöèÿ âçÿòèÿ ìàêñèìóìà èëè

...Max � êàê áû èìÿ,
à Plus � ôàìèëèÿ....
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ìèíèìóìà. Â èäåìïîòåíòíîé àðèôìåòèêå
îñíîâíûõ îïåðàöèé äâå: íîâîå ñëîæåíèå,
êîòîðîå ðàâíî ìàêñèìóìó, è íîâîå óìíî-
æåíèå, êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ îáû÷íûì ñëî-
æåíèåì. Ýòà àëãåáðàè÷åñêàÿ ñèñòåìà íî-
ñèò íàçâàíèå àëãåáðà «ìàêñ-ïëþñ». Âî
Ôðàíöèè äàæå åñòü ãðóïïà àâòîðîâ, êîòî-
ðûå ïîäïèñûâàþòñÿ ïñåâäîíèìîì Max
Plus, òî åñòü Max � êàê áû èìÿ, à Plus �
ôàìèëèÿ. Ïñåâäîíèì ñîçäàí ïî àíàëîãèè
ñ «Íèêîëÿ Áóðáàêè».

Èäåìïîòåíòíàÿ ìàòåìàòèêà èìååò
äåëî íå òîëüêî ñ àëãåáðîé ìàêñ-ïëþñ, íî
è ñ äåñÿòêàìè äðóãèõ èíòåðåñíûõ àëãåáð
ñ èäåìïîòåíòíûì ñëîæåíèåì. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî èäåìïîòåíòíàÿ ìàòåìàòèêà ÿâëÿåò-
ñÿ õîðîøèì àïïàðàòîì äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè. Ýòî ñâÿçàíî
ñ âàðèàöèîííûìè ïðèíöèïàìè ìåõàíèêè,
ñ ïðèíöèïîì íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ. Êðî-
ìå òîãî, èäåìïîòåíòíàÿ ìàòåìàòèêà ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü åñòåñòâåííûì àïïàðàòîì äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è îïòèìàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ.

Î÷åíü âàæíî, ÷òî ìíîãèå óíèâåðñàëü-
íûå àëãîðèòìû ðàáîòàþò êàê â ðàìêàõ òðà-
äèöèîííîé ìàòåìàòèêè, íàä îáû÷íûìè
÷èñëîâûìè ïîëÿìè, òàê è â ðàìêàõ èäåì-
ïîòåíòíîé ìàòåìàòèêè, òî åñòü íàä ÷èñëî-
âûìè èäåìïîòåíòíûìè àëãåáðàìè, òàêèìè,
êàê ìàêñ-ïëþñ. Òåì ñàìûì, ïîÿâëÿåòñÿ
î÷åíü áîëüøàÿ è ñîäåðæàòåëüíàÿ îáëàñòü,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ìíîãèõ óíè-
âåðñàëüíûõ àëãîðèòìîâ è èõ åñòåñòâåííûõ
ðåàëèçàöèé. Â ÷àñòíîñòè, ñàìûå âàæíûå
àëãîðèòìû � ýòî óíèâåðñàëüíûå àëãîðèò-
ìû ëèíåéíîé àëãåáðû. Õîðîøî èçâåñòíûå
àëãîðèòìû îáû÷íîé ëèíåéíîé àëãåáðû
ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îíè ñòàëè óíèâåðñàëüíûìè è ðàáî-
òàëè êàê â òðàäèöèîííîé, òàê è â èäåìïî-
òåíòíîé ìàòåìàòèêå.

Ìû â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî öåí-
òðà «Ñîôóñ Ëè» ðàçðàáàòûâàåì íîâûé
ïðîåêò: íàïèñàòü ó÷åáíèê ïî ÷èñëåííûì
ìåòîäàì, èñõîäÿùèé èç íîâûõ ïðèíöèïîâ,
ãäå ÷åòêî ïðîñëåæèâàëàñü áû ñòåïåíü óíè-
âåðñàëüíîñòè êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî àë-
ãîðèòìà, è ñíàáäèòü ýòîò ó÷åáíèê ïðî-
ãðàììíîé ïîääåðæêîé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
ëà áû ñ ïîìîùüþ îáîáùåííûõ ïðîãðàìì

óíèâåðñàëüíûì îáðàçîì ðåøàòü ðàçëè÷íûå
çàäà÷è (â ÷àñòíîñòè, ó÷åáíûå çàäà÷è è óï-
ðàæíåíèÿ, êîòîðûå ñòóäåíò äîëæåí ïðî-
ðåøàòü, èçó÷àÿ êóðñ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ).

Ýòîò êóðñ ñîñòîèò èç äâóõ òîìîâ.
Áîëåå ýëåìåíòàðíûé òîì íàçûâàåòñÿ «Ïðè-
áëèæåíèÿ è ïîãðåøíîñòè», è â íåì îñ-
íîâíàÿ ðîëü óäåëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì àë-
ãîðèòìàì ïåðâîãî òèïà, êîòîðûå íå çàâè-
ñÿò îò ìàøèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë è
îò òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. Çäåñü îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìîìó ýô-
ôåêòó àâòîêîððåêöèè ïîãðåøíîñòè. Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî èíòåðâàëüíûå ìåòîäû ïëî-
õî ðàáîòàþò â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ïðîìåæóòî÷íûå ïîãðåøíîñòè âçà-
èìíî óíè÷òîæàþòñÿ. Ýòî áûâàåò äîâîëüíî
÷àñòî, è íàçûâàåòñÿ ýòî ýôôåêòîì àâòî-
êîððåêöèè ïîãðåøíîñòè. Ýòîò ýôôåêò âà-
æåí â òåîðèè ïðèáëèæåíèé, â ìåòîäå íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ, âî ìíîãèõ äðóãèõ çà-
äà÷àõ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýôôåêò àâòî-
êîððåêöèè îòñóòñòâóåò, èíòåðâàëüíûå ìå-
òîäû äàþò ðàçóìíûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè
îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. À â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà èíòåðâàëüíûå ìåòîäû «ïðîáóêñî-
âûâàþò» è äàþò ÷åðåñ÷óð ïåññèìèñòè÷åñ-
êèå îöåíêè, íåðåàëüíûå äëÿ ïîãðåøíîñòè,
íóæíî èññëåäîâàòü ýôôåêò àâòîêîððåêöèè
è èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé àíàëèç.

×òî æå êàñàåòñÿ âòîðîé ÷àñòè ó÷åá-
íèêà, òî îí ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêî-
ìó óðîâíþ óíèâåðñàëüíîñòè àëãîðèòìîâ.
Òàì, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèò-
ìû, êîòîðûå ðàáîòàþò êàê â îáû÷íîé, òàê
è â èäåìïîòåíòíîé ìàòåìàòèêå. Êðîìå
òîãî, èçëîæåíû îñíîâû èäåìïîòåíòíîé
ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íàóêîé
î÷åíü ïðîñòîé, ýëåìåíòàðíîé è ãîðàçäî
áîëåå ëåãêîé, ÷åì òðàäèöèîííàÿ ìàòåìà-
òèêà. Íàïðèìåð, â èäåìïîòåíòíîé ìàòå-
ìàòèêå ôîðìóëà áèíîìà Íüþòîíà î÷åíü
ïðîñòà: ( ) nnn yxyx +=+ . Ìíîãèå íàøè
ñòóäåíòû «îòêðûëè» ýòó çàìå÷àòåëüíóþ
ôîðìóëó äàâíûì-äàâíî.

Âîîáùå, íàäî ñêàçàòü, ÷òî èäåìïî-
òåíòíîé ìàòåìàòèêîé ïîëüçóåòñÿ ëþáàÿ
äîìîõîçÿéêà, êîãäà ïîêóïàåò ïðîäóêòû.
×òî îíà äåëàåò ñ öåíàìè îòäåëüíûõ ïðî-
äóêòîâ? Îíà èõ ñêëàäûâàåò, à ñóììó ìè-
íèìèçèðóåò. Ýòî ñàìàÿ æèòåéñêàÿ ìàòå-
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ìàòèêà, ñâÿçàííàÿ ñ âàæíûìè ïðàêòè÷åñ-
êèìè çàäà÷àìè, â îñíîâíîì çàäà÷àìè îïòè-
ìèçàöèè. Îñîáîå âíèìàíèå òàì óäåëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì àëãîðèòìàì ëèíåéíîé àëãåá-
ðû, èõ ïðèëîæåíèÿì ê êîíêðåòíûì îïòè-
ìèçàöèîííûì çàäà÷àì. Íàïðèìåð, çàäà÷àì
îïòèìèçàöèè íà ãðàôàõ, çàäà÷àì äèíàìè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è òàê äàëåå.

Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå äåéñòâóåò
çíàìåíèòûé ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè, ñìûñë
êîòîðîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî óðàâíåíèå
Øðåäèíãåðà, òî åñòü îñíîâíîå óðàâíåíèå
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì.
È îñíîâíîå óðàâíåíèå ìåõàíèêè (óðàâíå-
íèå Ãàìèëüòîíà-ßêîáè), è îñíîâíîå óðàâ-
íåíèå â òåîðèè îïòèìèçàöèè (óðàâíåíèå
Áåëëìàíà), è îñíîâíîå óðàâíåíèå â òåî-
ðèè èãð (óðàâíåíèå Àéçåêñà), è ìíîãèå
äðóãèå âàæíûå óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ëèíåé-
íûìè íàä èäåìïîòåíòíîé àëãåáðîé. Áîëåå
òîãî, â ñóùíîñòè, âñå ýòî îäíî è òî æå
óðàâíåíèå, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ îáîáùåí-
íûì óðàâíåíèåì Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåë-
ëìàíà-Àéçåêñà. Ìû èìååì äåëî ñ îäíèì è
òåì æå îáúåêòîì.

Ñóùåñòâóåò èäåìïîòåíòíûé ïðèíöèï
ñóïåðïîçèöèè. Îí ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ìíîãèå ïðàêòè÷åñêè
âàæíûå çàäà÷è, â ÷àñòíîñòè,
îïòèìèçàöèîííûå ïðîáëåìû,
â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ
ëèíåéíûìè, íî íå â îáû÷íîì
ñìûñëå, à íàä ïðàâèëüíî ïî-
äîáðàííîé èäåìïîòåíòíîé àë-
ãåáðîé. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
èäåìïîòåíòíîãî ïðèíöèïà ñó-
ïåðïîçèöèè ïîçâîëÿåò øèðî-
êî ïðèìåíÿòü óíèâåðñàëüíûå
àëãîðèòìû ëèíåéíîé àëãåáðû
è îáåñïå÷èâàåò î÷åíü áîëüøîå
áîãàòñòâî ïðèëîæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, âòîðîé
òîì ó÷åáíèêà áóäåò ïîñâÿ-
ùåí îïòèìèçàöèîííûì çàäà-
÷àì è èäåìïîòåíòíîé ìàòå-
ìàòèêå, êîòîðàÿ òðàêòóåòñÿ
êàê åñòåñòâåííûé àïïàðàò
îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷.
Ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáøèð-
íûé ïàêåò îáîáùåííûõ ïðî-

ãðàìì, êîòîðûå ðåàëèçóþò óíèâåðñàëüíûå
àëãîðèòìû. Ýòîò ïàêåò íàïèñàí íà ÿçûêå
Ñ++, è ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî ðàáîòà íàä ó÷åá-
íèêîì áóäåò çàêîí÷åíà â 2002 ãîäó. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ðàçíûå ÷àñòè ó÷åáíèêà îá-
êàòûâàþòñÿ íà ñòóäåíòàõ, êîòîðûå ó÷àòñÿ
â ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå «Ñîôóñ Ëè», à
òàêæå íà ëåêöèÿõ, â øêîëàõ è íà ìåðîï-
ðèÿòèÿõ, êîòîðûå óñòðàèâàåò öåíòð. Ìû
íàäååìñÿ, ÷òî ïîñëå ýòîé îáêàòêè ïîÿâèò-
ñÿ ó÷åáíèê íîâîãî òèïà, êîòîðûé áóäåò
îòðàæàòü ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè êàê â
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå, òàê è â ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè.

Êàê èçâåñòíî, íåò íè÷åãî ïðàêòè÷-
íåå, ÷åì õîðîøàÿ òåîðèÿ. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, èñïîëüçîâàíèå íîâûõ èäåé, êàê ñâÿ-
çàííûõ ñ óíèâåðñàëüíîñòüþ, òàê è ãåíå-
ðèðîâàííûõ èäåìïîòåíòíîé ìàòåìàòèêîé,
óïðîùàåò ïðåïîäàâàíèå. Èìåííî ïîýòîìó
ìû ïèøåì ó÷åáíèê, èñõîäÿ èç ýòèõ íîâûõ
ïðèíöèïîâ. Îí ðàññ÷èòàí îòíþäü íå òîëü-
êî (è íå ñòîëüêî) íà «÷èñòûõ» ìàòåìàòè-
êîâ, íî è íà ìàòåìàòèêîâ-ïðèêëàäíèêîâ,
è íà èíæåíåðîâ, è íà ýêîíîìèñòîâ. Íîâàÿ
ìàòåìàòèêà âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæ-

íîé, íàïðîòèâ, îíà ãîðàçäî
ïðîùå, ÷åì òðàäèöèîííàÿ ìà-
òåìàòèêà. Íå çðÿ äîìîõîçÿé-
êè ïîëüçóþòñÿ èìåííî ýòîé
ìàòåìàòèêîé. Òî÷íî òàê æå,
êàê êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà
ïðîùå êâàíòîâîé, òàê è íî-
âàÿ ìàòåìàòèêà ïðîùå îáû÷-
íîé. Ïîýòîìó íàøà îñíîâíàÿ
öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïðåäëîæèòü íîâûé ñïîñîá
ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà, êàê
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, òàê è îï-
òèìèçàöèîííûõ çàäà÷.

Íî ïðåïîäàâàíèå � ýòî
êðàéíå êîíñåðâàòèâíàÿ
âåùü. Ïîòðåáóåòñÿ î÷åíü
äëèòåëüíàÿ ðàáîòà è óñèëèÿ
ïî ïðîïàãàíäå íîâûõ ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ èäåé, ïðåæäå ÷åì
îáðàçîâàíèå áóäåò êàê-òî
ðàäèêàëüíî ïåðåñòðîåíî. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðàêòèêà �
ëó÷øèé ó÷èòåëü. Åñòü õîðî-
øî èçâåñòíûé êðèòåðèé òîãî,

...èäåìïîòåíòíîé
ìàòåìàòèêîé ïîëüçóåòñÿ
ëþáàÿ äîìîõîçÿéêà, êîãäà
ïîêóïàåò ïðîäóêòû...
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êàê îòëè÷èòü ëîæíûõ ïðîðîêîâ îò èñòèí-
íûõ. «Ïî ïëîäàì èõ óçíàåòå èõ», � ãîâî-
ðèë Èèñóñ Õðèñòîñ.

Ñòåïåíü ïîïóëÿðíîñòè ýòîãî íîâîãî
ñïîñîáà èçëîæåíèÿ îïðåäåëèò òîëüêî âðå-
ìÿ è ïðàêòèêà. Ìû, âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ïðèëîæèì âñå óñèëèÿ ê òîìó, ÷òîáû èçëî-
æåíèå áûëî äîñòàòî÷íî ïðîñòûì è ïîíÿò-
íûì. Îáèäíî, ÷òî â øêîëàõ ïîêà ñîâñåì
íå çàòðàãèâàåòñÿ ýòîò íîâûé ïðåäìåò. Íà-
ïðèìåð, òàêàÿ ïàðà îïåðàöèé, êàê íàè-
áîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è íàèìåíüøåå
îáùåå êðàòíîå, � ýòî ïðåêðàñíûé êëàñ-
ñè÷åñêèé ïðèìåð îïåðàöèé èäåìïîòåíò-
íîé àëãåáðû. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âûïîëíÿ-
þòñÿ âñå ñòàíäàðòíûå çàêîíû � êîììóòà-
òèâíîñòü, àññîöèàòèâíîñòü, äèñòðèáóòèâ-
íîñòü, èìåþòñÿ íîëü è åäèíèöà, ìîæíî
ñòðîèòü ìàòðè÷íóþ àëãåáðó è òàê äàëåå.
Íî øêîëüíèêè òàê íèêîãäà è íå óçíàþò
îá ýòîì, åñëè áóäóò ó÷èòüñÿ ïî ñòàðûì
ó÷åáíèêàì.

Íàì î÷åíü èíòåðåñíî, ÷òî Âû çàò-
ðîíóëè øêîëüíîå îáðàçîâàíèå. Ó íàñ ïðè æóð-
íàëå äåéñòâóåò øêîëà ñîâðåìåííîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Íàì áû õîòåëîñü, ÷òîáû
Âû âûñêàçàëèñü ïî ïîâîäó íûíåøíåãî êóð-
ñà èíôîðìàòèêè.

Øêîëüíîå îáðàçîâàíèå
� äåëî î÷åíü òîíêîå è ñåðüåç-
íîå. Ðåçêî åãî ìåíÿòü âñåãäà
êðàéíå îïàñíî. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, èíôîðìàòèêà � ïðåä-
ìåò íîâûé äëÿ øêîëû, è òðà-
äèöèè åãî ïðåïîäàâàíèÿ åùå
íå óñïåëè óñòàíîâèòüñÿ. Ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî ñâåæèå èäåè íàäî
èçëàãàòü øêîëüíèêàì. Â çðå-
ëîì âîçðàñòå î÷åíü òðóäíî çà-
ñòàâèòü ëþäåé ïåðåó÷èâàòüñÿ,
à øêîëüíèêîâ íàó÷èòü ãîðàç-
äî ëåã÷å. Íåñîìíåííî, ÷òî ýòà
íàóêà î÷åíü ïðîñòàÿ, â íåé åñòü
âåùè, êîòîðûå ìîæíî îáúÿñ-
íèòü øêîëüíèêàì 7 êëàññà, íî
âñÿêàÿ ðàáîòà ñî øêîëüíèêà-
ìè äîëæíà î÷åíü òùàòåëüíî äå-
ëàòüñÿ è îòðàáàòûâàòüñÿ.

Êàê íè ñòðàííî, íàïè-
ñàòü ó÷åáíèê äëÿ øêîëüíèêîâ

ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì äëÿ ñòóäåíòîâ, è, ïî-
æàëóé, ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè, ÷òîáû
äîâåñòè åãî äî ïðèåìëåìîãî ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî óðîâíÿ. Íåñîìíåííî, ýòó ðàáîòó íàäî
íà÷èíàòü íåìåäëåííî, óæå ñåé÷àñ. È çàìå-
÷ó, ÷òî â öåíòðå «Ñîôóñ Ëè» ìû ñî øêîëü-
íèêàìè óæå ýòèì çàíèìàåìñÿ.

Êàêîâû çàäà÷è öåíòðà «Ñîôóñ Ëè»?
«Ñîôóñ Ëè» � ýòî íåêîòîðîå íåôîð-

ìàëüíîå îáúåäèíåíèå ñèëüíûõ ìàòåìàòè-
êîâ èç ðàçíûõ ãîðîäîâ è ñòðàí. Îäíà èç
åãî âàæíåéøèõ ôóíêöèé ñâÿçàíà ñ ðàçâè-
òèåì èäåé âåëèêîãî íîðâåæñêîãî ìàòåìà-
òèêà Ñîôóñà Ëè (Sophus Lie). Äåÿòåëüíîñòü
öåíòðà äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà. Ïî òðàäè-
öèè ìû ðàáîòàåì ñïåðâà ñî øêîëüíèêà-
ìè, ïîòîì ëó÷øèå øêîëüíèêè ñòàíîâÿòñÿ
ñòóäåíòàìè èëè àññîöèèðîâàííûìè ñòóäåí-
òàìè, ÷àñòü èç íèõ ïîòîì ïîñòóïàåò â àñïè-
ðàíòóðó, à åùå êàêàÿ-òî ÷àñòü ïðîäîëæàåò
ñîòðóäíè÷àòü ñ öåíòðîì â êà÷åñòâå ïîëíîï-
ðàâíûõ ó÷àñòíèêîâ. È òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî
îñíîâíàÿ ìàññà øêîëüíèêîâ ó íàñ èç ãîðî-
äà Ìèíñêà. «Ñîôóñ Ëè» çàðîäèëñÿ èìåííî
â Ìèíñêå, õîòÿ ñåé÷àñ öåíòð òÿæåñòè ïåðå-
ìåñòèëñÿ îò÷àñòè â Ìîñêâó, îò÷àñòè â Áðþñ-
ñåëü. Íî ïî-ïðåæíåìó öåíòð «Ñîôóñ Ëè»
ÿâëÿåòñÿ íåïëîõèì «ïûëåñîñîì», êîòîðûé

îòñåèâàåò õîðîøèõ øêîëüíè-
êîâ èç Ìèíñêà è íàïðàâëÿåò
èõ íà íàñòîÿùåå ìàòåìàòè-
÷åñêîå îáó÷åíèå. Íàäî ñêà-
çàòü, ÷òî â Ìîñêâå åñòü ìíîãî
äðóãèõ õîðîøèõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ îðãàíèçàöèé, íàïðè-
ìåð, Öåíòð íåïðåðûâíîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ, à äëÿ
ðåáÿò èç òàêèõ ãîðîäîâ, êàê
Ìèíñê, ïî-âèäèìîìó, àëüòåð-
íàòèâû ïîêà íå ñóùåñòâóåò.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïëàíèðóåò-
ñÿ äîâîëüíî áîëüøîå ðàñøè-
ðåíèå íàøåé äåÿòåëüíîñòè ïî
ðàáîòå ñî øêîëüíèêàìè è â
Ìîñêâå è â öåëîì ïî Ðîññèè.

Âû ñêàçàëè, ÷òî ðàáî-
òàåòå ñî ñòóäåíòàìè, êî-
òîðûå óâëåêàþòñÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèåì.Ïî ïëîäàì èõ óçíàåòå èõ...
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Íå òîëüêî. Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ
íàñ â êàêîì-òî ñìûñëå äîïîëíèòåëüíûé
àñïåêò. Äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîäãî-
òîâêîé õîðîøèõ ïðîãðàììèñòîâ, êîììåð-
÷åñêè âûãîäíà è ïîçâîëÿåò öåíòðó ïîä-
äåðæèâàòü ðàáîòû, îòíîñÿùèåñÿ ê «÷èñ-
òîé ìàòåìàòèêå», äëÿ êîòîðûõ íàéòè íå-
çàâèñèìîå ôèíàíñèðîâàíèå î÷åíü òðóäíî.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå, öåíòð áûë îñíî-
âàí êàê ñîäðóæåñòâî ñïåöèàëèñòîâ â îá-
ëàñòè «÷èñòîé ìàòåìàòèêè», à âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ âíåøíèì ìèðîì ïðèâåëî íàñ ê
òîìó, ÷òî è ïðîãðàììèðîâàíèå âîøëî â
ñôåðó èíòåðåñîâ öåíòðà.

Èíòåðåñíî, ÷òî Â.È. Ðûæèê â ñâî-
åì èíòåðâüþ ãîâîðèò î ãåîìåòðèè êàê î
íåêîòîðîé îòðàñëè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè-
êè. Èçâåñòåí, íàîáîðîò, òàêîé êðèòè÷åñ-
êèé âçãëÿä íà ýòî ñëîâîñî÷åòàíèå � ÷òî
íåò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, åñòü ìàòå-
ìàòèêà è åå ïðèëîæåíèÿ. ×òî âû ïîäðàçó-
ìåâàåòå ïîä ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé?

ß, ïîæàëóé, ïðèäåðæèâàþñü òî÷êè
çðåíèÿ ôîíâèçèíñêîãî Ìèòðîôàíóøêè: ïðè-
êëàäíàÿ ìàòåìàòèêà � ýòî òà, êîòîðàÿ ïðè-
ëîæåíà, à òà, ÷òî ïîêàìåñò åùå íå ïðèëî-
æåíà, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâèòåëü-
íîé, òî åñòü «÷èñòîé» ìàòå-
ìàòèêîé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,
êîíå÷íî, ìàòåìàòèêà â òîé
ñòåïåíè, â êàêîé ìàòåìàòèêà
ÿâëÿåòñÿ íàóêîé, � ýòî ìàòå-
ìàòèêà «÷èñòàÿ». Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ òðóäíî íàéòè òàêîé ðàç-
äåë «÷èñòîé» ìàòåìàòèêè, êî-
òîðûé áû íå áûë äëÿ ÷åãî-
ëèáî ïðèëîæåí. Ïîýòîìó ïîä
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé ÿ ïî-
íèìàþ ïðèëîæåíèÿ êëàññè-
÷åñêîé ìàòåìàòèêè ê êîíêðåò-
íûì çàäà÷àì. Ýòî ñêîðåå ñôå-
ðà âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåìàòè-
êè ñ æèçíüþ, à íå ìåòîäû.

Ïîæàëóé, âñå-òàêè
ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà íå-
ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò «÷èñ-
òîé». Äàæå «÷èñòàÿ» ìàòåìà-
òèêà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé
íàóêîé. Ïîñëå òîãî, êàê òå-

îðèÿ îòëèëàñü â êàêóþ-òî êàíîíè÷åñêóþ
ôîðìó, âñå «ïðîìåæóòî÷íûå ëåñà», âñå ýâ-
ðèñòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ, î êîòîðûõ äó-
ìàë àâòîð, èñ÷åçàþò èç îêîí÷àòåëüíîãî
èçëîæåíèÿ, êîòîðîå çàìåíÿåòñÿ íåêîòîðîé
«ãëàäêîïèñüþ». Â äåéñòâèòåëüíîñòè, êîã-
äà âû çàíèìàåòåñü ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè-
êîé, äëÿ âàñ ïðèêëàäíîé èíæåíåðíûé ðå-
çóëüòàò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì. Â ýòîì
ñëó÷àå ìàòåìàòèêà ñòàíîâèòñÿ áëèæå ê
ôèçèêå è ñòàíîâèòñÿ «ïîëóýêñïåðèìåíòàëü-
íîé» íàóêîé. Íåñêîëüêî ìåíÿþòñÿ ìåòî-
äû, ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü óáåäèòåëüíîñòè òåõ
èëè èíûõ ñîîáðàæåíèé. Áîëåå òîãî, â ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêå êîìïüþòåðíûé ýêñ-
ïåðèìåíò ÷àñòî ãîðàçäî âàæíåå äëèííûõ
ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ïîòîìó ÷òî ïðè
ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ ãäå-íèáóäü ìîæ-
íî îøèáèòüñÿ. Â ýòîì ñìûñëå êîìïüþòåð
� ýòî òàêàÿ çàìå÷àòåëüíàÿ âåùü, êîòîðàÿ
ìåíÿåò íàøå îòíîøåíèå è ê «÷èñòîé» è ê
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå. Ïîÿâëÿåòñÿ çàìåò-
íûé ýëåìåíò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû.
Ýòèì è õîðîøè êîìïüþòåðû.

Òàê ÷òî ìàòåìàòèêà áûâàåò ïðèêëàä-
íîé, êîãäà âàñ èíòåðåñóåò íå âíóòðåííåå
ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè, â òîì ÷èñëå è ìåòî-

äîâ, èìåþùèõ âàæíûå ïðè-
ëîæåíèÿ, à ðåøåíèå êîíêðåò-
íîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è, è âû
ïñèõîëîãè÷åñêè ìåíÿåòå òî÷-
êó çðåíèÿ: èç «÷èñòîãî» ìà-
òåìàòèêà ñòàíîâèòåñü ïðè-
êëàäíûì. Ó âàñ ìåíÿþòñÿ àê-
öåíòû, ó âàñ ìåíÿåòñÿ îòíî-
øåíèå ê îñìûñëåííîñòè òåõ
èëè èíûõ ïðèåìîâ.

Âû óïîìèíàëè î ïàòåí-
òàõ, êîòîðûå Âû èìååòå íà
óæå ðåàëèçîâàííûå çàìûñëû.

Ýòî íå ñîâñåì òàê. Ãäå-
òî ëåò 10 íàçàä ìíå ïðèøëîñü
ðàáîòàòü â ïàòåíòíîì âåäîì-
ñòâå. Çàîäíî ÿ ïîñòàðàëñÿ îâ-
ëàäåòü ïàòåíòíîé íàóêîé è òå-
ïåðü çíàþ, êàê íóæíî ïîëó-
÷àòü ðàçëè÷íûå ïàòåíòû. Â
êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà ÿ
îäèí ïàòåíò îôîðìèë, ïîëó-
÷èë íà íåãî àâòîðñêîå ñâè-

Ôîðìóëà èçîáðåòåíèÿ
äîëæíà óêàçàòü
íà ïðîòîòèï...
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äåòåëüñòâî, íî íà ýòîì äåÿòåëüíîñòü è ïðå-
êðàòèëàñü, ïîòîìó ÷òî â Ðîññèè çàíèìàòü-
ñÿ èçîáðåòàòåëüñòâîì è áðàòü îôèöèàëü-
íûå àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà � ýòî âûá-
ðàñûâàòü ñâîè èäåè â êîðçèíó. À áðàòü íà-
ñòîÿùèå ïàòåíòû íàì, ïðîñòûì ëþäÿì, íå
ïî êàðìàíó. Èõ íóæíî ïîääåðæèâàòü è çà
ýòî ïëàòèòü. Äðóãîå äåëî, ÷òî èäåìïîòåíò-
íàÿ ìàòåìàòèêà äàåò ìåòîäèêó, ïî êîòîðîé
ìîæíî î÷åíü ëåãêî ñîñòàâèòü çàÿâêè äëÿ íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïàòåíòîâ, êîòîðûå, áåçóñ-
ëîâíî, áóäóò ïîëåçíû äëÿ ðåàëèçàöèè îïòè-
ìèçàöèîííûõ çàäà÷. Íåò íèêàêèõ ïðîáëåì
â òîì, ÷òîáû ïåðåâåñòè âñå ýòè ïàòåíòû â
«æåëåçî», ïðîñòî ýòî íå ñäåëàíî.

Ïðè ñîâðåìåííîé êðåìíèåâîé òåõ-
íèêå ëþáîé àëãîðèòì ëåãêî ïåðåâåñòè â
èíòåãðàëüíóþ ñõåìó. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
èäåìïîòåíòíûé ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ (êî-
òîðûé â ìàòåìàòèêå èãðàåò òàêóþ æå ðîëü,
êàêóþ çíàìåíèòûé ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ
Íèëüñà Áîðà èãðàåò â ôèçèêå) ïîçâîëÿåò
áåç òðóäà ïîñòðîèòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ íî-
âûõ ñïåöèàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è ðåàëè-
çîâàòü èõ â âèäå èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Íî
ïîñêîëüêó îáû÷íî â Ðîññèè ñóäüáà èçîá-
ðåòàòåëåé ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òåðíèñòîé, ÿ
ïðåäïî÷èòàþ ïóáëèêîâàòü ýòè ðåçóëüòàòû.
Ýòî òîæå îäíà èç ôîðì ïàòåíòîâàíèÿ.

Åùå ìîãó îáúÿñíèòü, êàê äåëàòü ïà-
òåíò. Ãðàìîòíàÿ çàÿâêà íà ïàòåíò â îñíîâ-
íîì ñîñòîèò â òàê íàçûâàåìîé ôîðìóëå èçîá-
ðåòåíèÿ. Ôîðìóëà èçîáðåòåíèÿ äîëæíà óêà-
çàòü íà ïðîòîòèï è îòëè÷èÿ âàøåãî èçîáðåòå-
íèÿ îò ïðîòîòèïà. Åñëè ó èçîáðåòåíèÿ âîîá-
ùå íåò ïðîòîòèïà, òî åãî íàäî ÷èñëèòü îòêðû-
òèåì, à ýòî óæå äðóãîå âåäîìñòâî.

Íàïðèìåð, èçîáðåòàåòñÿ ãâîçäü
(ãâîçäü � ýòî ïðîòîòèï), îòëè÷àþùèéñÿ
òåì, ÷òî åãî øëÿïêà ñìàçàíà áàðàíüèì
ñàëîì. Åñëè âû ñìîæåòå îïèñàòü ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò, òî îòêëîíèòü òàêóþ çà-

ÿâêó äîâîëüíî òðóäíî. Êàê êîíñòðóèðó-
þòñÿ íîâûå ñïåöèàëüíûå ïðîöåññîðû?
Âîçüìåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîöåññîð,
êîòîðûé âû÷èñëÿåò ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäå-
íèå. Èìååòñÿ îêîëî 100 ïàòåíòîâ, îïèñû-
âàþùèõ ðàçëè÷íûå àïïàðàòíûå ñïîñîáû,
êàê âû÷èñëèòü ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå,
ïîòîìó ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëèíåéíîé
àëãåáðû ýòà îïåðàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü
÷àñòî, è èìåííî ýòó ïðîöåäóðó íåîáõîäè-
ìî óñêîðèòü. Ëþáîé èç 100 ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïàòåíòîâ ìîæíî âçÿòü â êà÷åñòâå ïðî-
òîòèïà. Îñòàëîñü óêàçàòü îòëè÷èÿ. Îòëè-
÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðàäèöèîííûå ìà-
òåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè çàìåíÿþòñÿ îïå-
ðàöèÿìè èç òîé èëè èíîé êîíêðåòíîé èäåì-
ïîòåíòíîé àëãåáðû. À âñå íàõîäêè àâòî-
ðîâ ïðåäûäóùèõ ïàòåíòîâ (ðàöèîíàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, óäà÷íûå òåõíè÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ è òàê äàëåå) ïåðåíîñÿòñÿ â
íîâîå óñòðîéñòâî.

Ìîæíî ñäåëàòü òàêîé êîìïüþòåð,
êîòîðûé áóäåò áëèæå ê èíòåðâàëüíûì èäå-
ÿì, íî, âîîáùå ãîâîðÿ, ñîâðåìåííûå êîì-
ïüþòåðû êàê ðàç íå î÷åíü ïðèñïîñîáëåíû
äëÿ èíòåðâàëüíûõ èäåé. Â ëþáîì ñëó÷àå,
âñÿêèé àëãîðèòì ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ïðî-
ãðàììå, âñÿêóþ ïðîãðàììó ìîæíî ïåðå-
âåñòè â «æåëåçî». Ýòî âîïðîñ ïðàêòè÷åñ-
êîé è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè.

ß äóìàþ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ èäåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ èäåìïîòåíòíîé ìàòåìàòèêîé è
óíèâåðñàëüíûìè àëãîðèòìàìè, îêàæåò âëè-
ÿíèå íà àðõèòåêòóðó ñîâðåìåííûõ êîìïü-
þòåðîâ. Íî ýòî äåëî áóäóùåãî. À ïîêà
î÷åíü ëåãêî çàñòàâèòü êîìïüþòåðû ñ òðà-
äèöèîííîé àðõèòåêòóðîé ðàáîòàòü ñ íî-
âûìè àëãîðèòìàìè è ïðîãðàììàìè.

Èíôîðìàöèþ î äåÿòåëüíîñòè öåíò-
ðà «Ñîôóñ Ëè» è ðàáîòàõ ïî èäåìïîòåíò-
íîé ìàòåìàòèêå ìîæíî íàéòè â Èíòåðíå-
òå (http://sophus-lie.euro.ru).

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Ëèòâèíîâ Ãðèãîðèé Ëàçàðåâè÷,
ïðîôåññîð ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà
Ñîôóñà Ëè, ñîòðóäíèê íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà
ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.


