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Ïîñîâ Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È «ÏÐÎÆÎÐËÈÂÛÉ ÒÜÞÐÌÈÒ»

ÊÎÍÊÓÐCÀ ÊÈÎ-2010

Âòîðàÿ çàäà÷à êîíêóðñà ÊÈÎ-2010 íà-
çûâàëàñü «Ïðîæîðëèâûé òüþðìèò». Ìû
ïðèâåäåì óñëîâèå çàäà÷è, ðåçóëüòàòû ó÷àñ-
òíèêîâ îáîèõ óðîâíåé, ðàçáåðåì ðåøåíèÿ
ó÷àñòíèêîâ, îáúÿñíèì, îòêóäà â íàçâàíèè
íàñåêîìîãî ïîÿâèëàñü «îïå÷àòêà».

Íà êâàäðàòíîì ïîëå 20 íà 20 ðàñïîëî-
æåíû ÿáëîêè. Ïî ïîëþ ïåðåìåùàåòñÿ
òüþðìèò è, åñëè âñòðå÷àåò íà ïóòè ÿá-
ëîêî, ñúåäàåò åãî. Çàäà÷à ó÷àñòíèêîâ ñî-
ñòîÿëà â òîì, ÷òîáû çàñòàâèòü òüþðìè-
òà ñúåñòü êàê ìîæíî áîëüøå ÿáëîê. Íà
ðèñ. 1 è 2 èçîáðàæåíû ïîëÿ èãðû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíåé. Â îáî-
èõ óðîâíÿõ ïîëå íå èìååò ãðàíèöû, òî åñòü
åñëè òüþðìèò çàõîäèò çà ñòîðîíó, òî ïî-
ÿâëÿåòñÿ â àíàëîãè÷íîé ïîçèöèè ñ ïðîòè-
âîïîëîæíîé ñòîðîíû.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ òüþðìèòîì åãî íåîá-
õîäèìî áûëî çàïðîãðàììèðîâàòü. Òüþð-
ìèò � ýòî ìàëåíüêîå ïðîñòîå íàñåêîìîå,

êîòîðîå ñïîñîáíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î
ñâîèõ äåéñòâèÿõ òîëüêî íà îñíîâå òåêó-
ùåé ñèþìèíóòíîé ïîñòóïàþùåé ê íåìó
èíôîðìàöèè. Ó íåãî íåò íè ïàìÿòè î òîì,
ãäå îí áûë è ÷òî äåëàë, è îí íå ñïîñîáåí
ïëàíèðîâàòü ñâîè äåéñòâèÿ íè íà êàêîå
âðåìÿ âïåðåä. Òüþðìèò âûáèðàåò, ÷òî åìó
äåëàòü, íà îñíîâå âñåãî äâóõ ïàðàìåòðîâ:
âî-ïåðâûõ, âèäèò ëè îí â äàííûé ìîìåíò
ïåðåä ñîáîé ÿáëîêî, âî-âòîðûõ, îò ñâîå-
ãî òåêóùåãî íàñòðîåíèÿ (ñîñòîÿíèÿ). Íà
êàæäîì øàãå òüþðìèò ìîæåò ñîâåðøàòü
òîëüêî îäíî èç òðåõ äåéñòâèé: äâèãàòüñÿ
âïåðåä, ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà ìåñòå íàëåâî
èëè íàïðàâî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàì-
ìà äëÿ òüþðìèòà âûãëÿäèò êàê îïèñàíèå,
êóäà åìó äâèãàòüñÿ èëè ïîâîðà÷èâàòüñÿ, â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, âèäèò îí èëè íå âè-
äèò ïåðåä ñîáîé ÿáëîêî, è â çàâèñèìîñòè
îò íàñòðîåíèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ. Íà-
ïðèìåð, ïðîãðàììà ìîæåò çàñòàâëÿòü òüþð-
ìèòà èäòè âïåðåä, åñëè îí íàõîäèòñÿ â
îïðåäåëåííîì ñîñòîÿíèè è âèäèò ÿáëîêî,
è òðåáîâàòü ïîâåðíóòüñÿ âëåâî, åñëè îí íå
âèäèò ÿáëîêà. Ãðàôè÷åñêè ïðîãðàììà äëÿ
òüþðìèòà èçîáðàæàåòñÿ â âèäå ãðàôà � äè-
àãðàììû, â êîòîðîé ñîñòîÿíèÿ îáîçíà÷å-
íû êðóãàìè, à èíñòðóêöèè ïî ïîâåäåíèþ
â ñëó÷àå íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ÿáëîê �
ñîåäèíÿþùèìè èõ ñòðåëêàìè. Íà ðèñ. 3
ïðèâåäåí ïðèìåð îòðûâêà ïðîãðàììû äëÿ
òüþðìèòà. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, âåðøè-
íó 3. Îíà îïèñûâàåò ïîâåäåíèå òüþðìèòà
ñëåäóþùèì îáðàçîì: åñëè òüþðìèò íàõî-
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Ðèñ. 1. Ïîëå, óðîâåíü I

äèòñÿ â ñîñòîÿíèè 3 è ïåðåä íèì ÿáëîêî
(íà ñòðåëêå ïîäïèñü â âèäå êðóãà), òî íå-
îáõîäèìî èçìåíèòü ñâîå ñîñòîÿíèå íà 4
(êîíåö ñòðåëêè) è ïåðåäâèíóòñÿ âïåðåä
(ïîä ñòðåëêîé ïîäïèñü íà ñòðåëêå â âèäå
óêàçàòåëÿ ââåðõ). Åñëè ÿáëîêà íåò (ïîä-
ïèñü ïîä ñòðåëêîé â âèäå çà÷åðêíóòîãî
êðóãà), òî íåîáõîäèìî èçìåíèòü ñâîå ñî-
ñòîÿíèå íà 5 è ïîâåðíóòüñÿ íàëåâî èëè,
÷òî òî æå ñàìîå, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.
Íà ðèñ. 3 òîëüêî â ñîñòîÿíèè 3 óêàçàíû
îáà äåéñòâèÿ: ÷òî äåëàòü, åñëè ÿáëîêî åñòü
è åñëè ÿáëîêà íåò. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðèñ. 3
ÿâëÿåòñÿ ëèøü ôðàãìåíòîì ïðîãðàììû, òî
åñòü ïðîïóùåííûå äåéñòâèÿ, âîçìîæíî,
åñòü, íî íå îòîáðàæåíû. Â êîíêóðñå, åñëè
ïðîãðàììà íå íàçíà÷àëà äëÿ òüþðìèòà íè-
êîãî äåéñòâèÿ, îí îñòàíàâëèâàëñÿ íà ìåñ-
òå è íè÷åãî íå äåëàë.

Äàëåå ïðîãðàììó äëÿ òüþðìèòà ìû áó-
äåì íàçûâàòü àâòîìàòîì, ïîòîìó ÷òî
èìåííî òàê íàçûâàþòñÿ àáñòðàêòíûå óñò-
ðîéñòâà, êîòîðûå â êàæäûé ìîìåíò âðå-
ìåíè íàõîäÿòñÿ â îäíîì èç íåñêîëüêèõ
âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé, è, â çàâèñèìîñòè
îò ïîñòóïàþùåé ñíàðóæè èíôîðìàöèè,
èçìåíÿþò ñâîå ñîñòîÿíèå è ïðîèçâîäÿò
êàêîå-òî äåéñòâèå.

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è êîíêóðñà òðåáîâà-
ëîñü íå ïðîñòî ñúåñòü êàê ìîæíî áîëüøå
ÿáëîê, íî ïðè ýòîì ïîñòàðàòüñÿ èñïîëüçî-

âàòü â ïðîãðàììå òüþðìèòà êàê ìîæíî
ìåíüøå ñîñòîÿíèé. Ñìûñë ýòîãî çàäàíèÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðèäóìàòü ïðîñòîãî
òüþðìèòà, êîòîðûé èçîáðàæàåò ðàçóìíîå
ïîâåäåíèå. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ îöåíêà ó÷àñ-
òíèêîâ ïðîõîäèëà ïî êîëè÷åñòâó ñúåäåí-
íûõ òüþðìèòîì ÿáëîê, à åñëè ÿáëîê ñúå-
äåíî ïîðîâíó, òî ñðàâíèâàëîñü, ÷åé òüþð-
ìèò ïðîùå. Ïîìèìî ïðî÷åãî, ÷òîáû ó÷àñ-
òíèêè íå ïðåäëàãàëè òðèâèàëüíûå ðåøå-
íèÿ, â êîòîðûõ òüþðìèò ïîñëåäîâàòåëüíî,
ïîñòðî÷íî ïðîõîäèò ïî âñåìó ïîëþ, ñúå-
äàÿ áåç ðàçáîðà âñå, ÷òî âñòðåòèò, áûëî
ââåäåíî îãðàíè÷åíèå íà 200 øàãîâ äëÿ
ïåðâîãî óðîâíÿ è íà 170 äëÿ âòîðîãî. (Âñå
ïîëå çàíèìàåò 20×20 = 400 êëåòîê). Îäèí
øàã ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó äåéñòâèþ òüþð-
ìèòà, òî åñòü äâèæåíèå âïåðåä èëè ïîâî-
ðîò íà ìåñòå.

Ðåçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ ðàñïðåäåëèëèñü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç ïî÷òè 600 ó÷àñò-
íèêîâ ïåðâîãî óðîâíÿ  ó 131 ó÷àñòíèêà

Ðèñ. 2. Ïîëå, óðîâåíü II

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ïðîãðàììû òüþðìèòà
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òüþðìèòû ñúåëè âñå ÿáëîêè. Ïðè ýòîì ñà-
ìûé ïðîñòîé òüþðìèò ó àâòîðà ëó÷øåãî
ðåøåíèÿ èìåë 17 ñîñòîÿíèé, à ñàìûé ñëîæ-
íûé òüþðìèò � 132 ñîñòîÿíèÿ. Ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñïðåäåëèëèñü ðàâíî-
ìåðíî ìåæäó 17 è 132 ñîñòîÿíèÿìè. Èç
òåõ òüþðìèòîâ, êîòîðûå ñúåëè íå âñå ÿá-
ëîêè, 37 òüþðìèòîâ ñúåëè îò 58 äî 59 ÿá-
ëîê, èìåÿ ïðè ýòîì îò 19 äî 131 ñîñòîÿ-
íèÿ. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíî ëó÷øåå ðåøå-
íèå ïåðâîãî óðîâíÿ.

Âî âòîðîì óðîâíå âñå 60 ÿáëîê íå ñúåë
íèêòî, õîòÿ ðåøåíèå, ñúåäàþùåå âñå ÿá-
ëîêè ñóùåñòâóåò. Äàëüøå ìû îáñóäèì
ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè
ñòîëêíóëèñü ó÷àñòíèêè, ïûòàâøèåñÿ
«ñúåñòü» âñå ÿáëîêè.

Ëó÷øèé òüþðìèò âòîðîãî óðîâíÿ ñúåë
59 ÿáëîê, èìåÿ ïðè ýòîì 88 ñîñòîÿíèé, 7
òüþðìèòîâ ñúåëè 58 ÿáëîê, èìåÿ îò 83 äî
103 ñîñòîÿíèé. Äàëåå åùå 76 òüþðìèòîâ
ñúåëè áîëåå 50 ÿáëîê, ïðè ýòîì îíè èñ-
ïîëüçîâàëè îò 16 äî 171 ñîñòîÿíèé. Îñî-
áåííî õî÷åòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
÷òî î÷åíü ïðîñòîé òüþðìèò âñåãî èç 16
ñîñòîÿíèé (à ýòî â ïÿòü ñ ïîëîâèíîé ðàç
ïðîùå ëèäåðà) óìóäðèëñÿ ñúåñòü 51, òî
åñòü ïî÷òè âñå ÿáëîêè. Îí äàæå íàïðàâ-
ëÿëñÿ äîåäàòü îñòàâøèåñÿ, íî áûë îñòà-
íîâëåí çàêîí÷èâøèìèñÿ 170 øàãàìè. Ýòî
ðåøåíèå ìû ïðèâåëè íà ðèñ. 5.

Îñíîâíûì ðàçëè÷èåì çàäà÷ ïåðâîãî è
âòîðîãî óðîâíÿ ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ó÷àñòíè-

êè ïåðâîãî óðîâíÿ èìåëè ïðîñòîå ðàñïî-
ëîæåíèå ÿáëîê, è òüþðìèò ìîã ñúåñòü èõ
âñå, èäÿ ïî î÷åâèäíîìó ìàðøðóòó. Ó÷àñò-
íèêè ïåðâîãî óðîâíÿ äîëæíû áûëè íàïðà-
âèòü îñíîâíûå óñèëèÿ íà òî, ÷òîáû ðàçîá-
ðàòüñÿ, êàê ñîçäàòü àâòîìàò, êîòîðûé ïðî-
âåäåò òüþðìèòà ïî ìàðøðóòó, à ïîòîì îï-
òèìèçèðîâàòü àâòîìàò, ÷òîáû îí èìåë êàê
ìîæíî ìåíüøå ñîñòîÿíèé.

Äëÿ ó÷àñòíèêîâ âòîðîãî óðîâíÿ ïðî-
áëåìà âîçíèêàëà åùå íà ýòàïå ïðèäóìû-
âàíèÿ ìàðøðóòà. ×òîáû ñúåñòü çà 170
øàãîâ âñå ÿáëîêè, òüþðìèòà íàäî âåñòè
ïî âïîëíå îïðåäåëåííîìó ìàðøðóòó, ëþ-
áîé ëèøíèé øàã èëè ïîâîðîò â ñòîðîíó
îçíà÷àåò, ÷òî òüþðìèò íå óñïååò ñúåñòü âñ¸.
Ó÷àñòíèê, êîòîðûé ðåàëèçîâàë áû ýòîò
ìàðøðóò, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà èñ-
ïîëüçóåìûõ ñîñòîÿíèé, ïîáåäèë áû â êîí-
êóðñå, ïîòîìó ÷òî âñå ÿáëîêè íå ñúåë íèê-
òî. Îáñóäèì ýòîò ìàðøðóò ïîçæå.

Ðàçáåðåì ðåøåíèå çàäà÷è ïåðâîãî
óðîâíÿ. Êàê áûëî ñêàçàíî, ìàðøðóò òüþð-
ìèòà, ïî êîòîðîìó åìó ñëåäóåò èäòè, î÷å-
âèäåí. Äëÿ ëþáîãî çàðàíåå çàäàííîãî ìàð-
øðóòà ñóùåñòâóåò àâòîìàò, êîòîðûé ïðî-
âåäåò ïî íåìó òüþðìèòà. Ïîñòðîèì òàêîé

Ðèñ. 4. Ëó÷øåå ðåøåíèå óðîâíÿ 1 (Çàâàðèõèíà
Åêàòåðèíà, ã. Âîëüñê Ñàðàòîâñêîé îáë.)

Ðèñ. 5. Ðåøåíèå II óðîâíÿ, 16 ñîñòîÿíèé,
51 ÿáëîêî (Ñòðåëüöîâà Åêàòåðèíà, ã. Ìàéêîï)
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àâòîìàò. Äëÿ êàæäîãî øàãà òüþðìèòà ñëå-
äóåò çàâåñòè îäíî ñîñòîÿíèå. Ïåðâîå ñî-
ñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíîìó ïîëî-
æåíèþ òüþðìèòà, âòîðîå ñîñòîÿíèå ñîîò-
âåòñòâóåò ïîëîæåíèþ òüþðìèòà ïîñëå ïåð-
âîãî øàãà, òðåòüå � ïîñëå âòîðîãî è ò. ä.
Â êàæäîì ñîñòîÿíèè, íåçàâèñèìî îò òîãî,
âèäèò òüþðìèò ÿáëîêî èëè íåò, åãî íàäî
çàñòàâëÿòü äåëàòü òðåáóåìîå äåéñòâèå è ïå-
ðåõîäèòü â ñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå. Ìàðø-
ðóò äëÿ çàäà÷è ïåðâîãî óðîâíÿ èìååò äëè-
íó ïîðÿäêà 125 øàãîâ, ïîýòîìó è àâòî-
ìàò, âåäóùèé ïî ìàðøðóòó, áóäåò èìåòü
ïîðÿäêà 125 ñîñòîÿíèé. Íåêîòîðûå ó÷àñ-
òíèêè ðåàëèçîâàëè ýòîò ïîäõîä, îíè ñúå-
ëè âñå ÿáëîêè, íî â èõ àâòîìàòàõ áûëî
áîëåå 125 ñîñòîÿíèé, è îíè ïðîèãðàëè òåì,
êòî ïðèäóìàë áîëåå ýôôåêòèâíûå ðåøå-
íèÿ. Ðàçîáðàííûé òîëüêî ÷òî àâòîìàò ñî-
îòâåòñòâóåò î÷åíü ñëîæíîìó òüþðìèòó, êî-
òîðûé äåðæèò â ñâîåé ãîëîâå ïîëíûé ìàð-
øðóò è öåëåíàïðàâëåííî ïî íåìó èäåò.

Äëÿ îïòèìèçàöèè àâòîìàòà è ñîçäàíèÿ
ïðîñòîãî òüþðìèòà ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî
ìàðøðóò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îòðåçêîâ
ïóòè, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî-
âòîðÿþùèåñÿ ðàñïîëîæåíèÿ ÿáëîê. Ïåð-
âûå ïÿòü îòðåçêîâ � ýòî ÿáëîêè, ðàñïîëî-
æåííûå ãîðèçîíòàëüíî èëè âåðòèêàëüíî
äðóã çà äðóãîì. Ñëåäóþùèé îòðåçîê � ýòî
ÿáëîêè, ðàñïîëîæåííûå ãîðèçîíòàëüíî
÷åðåç îäíó êëåòêó, äàëåå, ÿáëîêè ðàñïî-
ëîæåíû ïî äèàãîíàëè âíèç è íàëåâî. Ðàç-
áåðåì ñïîñîá îïòèìèçàöèè àâòîìàòà, êî-
òîðûé âåäåò òüþðìèòà ïî ìàðøðóòó âíèç
è íàëåâî. Íàì áóäåò äîñòàòî÷íî âñåãî ÷å-
òûðåõ ñîñòîÿíèé, íî ìíîãèå ó÷àñòíèêè äëÿ
òîãî æå ñàìîãî ñïðàâëÿëèñü è òðåìÿ.

Ïóñòü òüþðìèò óæå ñúåë ïåðâîå èç
øåñòè ðàñïîëîæåííûõ ïî äèàãîíàëè ÿá-
ëîê è ñìîòðèò âíèç. (îí ñòîèò íà ñàìîé
ïðàâîé êëåòêå â ïÿòîé ñòðîêå ñâåðõó). Íå
áóäåì çàñòàâëÿòü òåðìèòà ïîìíèòü âñå äåé-
ñòâèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí ñúåñò ÿáëî-
êè, íàó÷èì åãî òîëüêî îäíîìó øàáëîíó
äåéñòâèÿ: èäòè âïåðåä, ïîâîðà÷èâàòü íà-
ïðàâî, èäòè âïåðåä (ñúåäàÿ ÿáëîêî), ïî-
âîðà÷èâàòü íàëåâî. ßáëîêè ðàñïîëîæåíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè ïîâòîðÿòü òîëü-
êî ýòè äåéñòâèÿ, òî áóäóò ñúåäåíû âñå ÿá-

ëîêè íà äèàãîíàëüíîì îòðåçêå ìàðøðóòà.
Êàæäîìó äåéñòâèþ íåîáõîäèìî ñîïîñòà-
âèòü ñîñòîÿíèå, ïîñëåäíåå ñîñòîÿíèå âîç-
âðàùàåò òüþðìèòà â èñõîäíîå. Ðåàëèçóþ-
ùèé ýòî ïîâåäåíèå àâòîìàò èçîáðàæåí íà
ðèñ. 3.

Äåéñòâèå, ïåðåâîäÿùåå òüþðìèòà èç
ñîñòîÿíèÿ 3 â ñîñòîÿíèå 5 íåîáõîäèìî,
÷òîáû íå äàòü åìó çàöèêëèòüñÿ. Òüþðìèò
äîëæåí îñòàíîâèòüñÿ, êîãäà ñúåäåíû âñå
äèàãîíàëüíûå ÿáëîêè, è ïðèñòóïèòü ê ïî-
åäàíèþ ÿáëîê íà ñëåäóþùåì îòðåçêå ìàð-
øðóòà. Ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ 3 â ñîñòîÿ-
íèå 5 ïðîèñõîäèò â òîò ìîìåíò, êîãäà òüþð-
ìèò äîëæåí ñúåñòü î÷åðåäíîå äèàãîíàëü-
íîå ÿáëîêî, íî íå îáíàðóæèâàåò åãî, ïî-
òîìó ÷òî îíè êîí÷èëèñü. Ñîñòîÿíèå 5 äîë-
æíî ðåàëèçîâûâàòü øàáëîííûå äåéñòâèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ ñëåäóþùåãî îòðåçêà
ìàðøðóòà, òî åñòü äâèæåíèÿ âíèç.

Èòàê, ïðîãðàììà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ
êàæäîãî îòðåçêà ïóòè ñîñòîèò âñåãî èç
íåñêîëüêèõ ñîñòîÿíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàçìåð àâòîìàòà ñ ÷èñ-
ëà, áîëüøåãî ñîòíè, âñåãî äî íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ. Äàëüíåéøèå óëó÷øåíèÿ ìîæíî
ïðîèçâåñòè çà ñ÷åò ïåðåèñïîëüçîâàíèÿ ñî-
ñòîÿíèé. Íàïðèìåð, ïåðâûå ïÿòü îòðåçêîâ
ïóòè ÿâëÿþòñÿ ïðÿìîëèíåéíûìè, è ïðî-
õîäèòü èõ íàäî, ñîâåðøàÿ äåéñòâèå âïå-
ðåä. Ýòî äåéñòâèå ìîæåò ñîâåðøàòüñÿ îä-
íèìè è òåìè æå ñîñòîÿíèÿìè. Ðåøåíèå íà
ðèñ. 4 äåìîíñòðèðóåò, êàê ìîæíî ïðîéòè
ïåðâûå ïÿòü îòðåçêîâ, èìåÿ âñåãî 4 ñî-
ñòîÿíèÿ. Ýòî ðåøåíèå ïåðåèñïîëüçóåò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïîýòîìó
îêàçûâàåòñÿ òàêèì ìàëåíüêèì.

Åùå îäèí ñåêðåò ðåøåíèÿ íà ðèñ. 4
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïóòü, êîòîðûé ïðîõî-
äèò òüþðìèò, íå ñîâïàäàåò ñ «î÷åâèäíûì».
Ïîñëå äèàãîíàëüíîãî îòðåçêà ÿáëîê òüþð-
ìèòó ñëåäîâàëî áû èäòè âíèç, ñúåäàÿ ïî-
ïåðåìåííî ÿáëîêè ñïðàâà è ñëåâà. Íî
òüþðìèò èäåò âíèç, ñúåäàÿ òîëüêî ÿáëîêè,
ðàñïîëîæåííûå ñïðàâà, è âîçâðàùàåòñÿ çà
ÿáëîêàìè ñëåâà â ñàìîì êîíöå ðåøåíèÿ
ïîñëå òîãî, êàê ñúåñò îñòàâøèåñÿ. Ïóòü
òüþðìèòà èçîáðàæåí íà ðèñ. 6. Òàêîå èç-
ìåíåíèå ìàðøðóòà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïîòîìó
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÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ãðóïïó
ñîñòîÿíèé äëÿ ðåàëèçàöèè ñïåöèàëüíîãî
ìàðøðóòà, ñúåäàþùåãî ïîïåðåìåííî ëå-
âûå è ïðàâûå ÿáëîêè.

Â çàäà÷å âòîðîãî óðîâíÿ, êàê áûëî
îòìå÷åíî ðàíåå, ïåðâûì äåëîì ó÷àñòíè-
êàì òðåáîâàëîñü ïîñòðîèòü ýôôåêòèâíûé
ìàðøðóò. Ìàðøðóò, ñúåäàþùèé âñå ÿáëî-
êè èçîáðàæåí íà ðèñ. 7. Îí èìååò 168
øàãîâ, òî åñòü êàê ðàç óêëàäûâàåòñÿ â òðå-
áóåìûå 170. Íàéòè åãî áûëî òðóäíî, ïî-
òîìó ÷òî ó÷àñòíèêè íå èìåëè èíñòðóìåí-
òîâ äëÿ ïðîêëàäêè ìàðøðóòà, îíè ìîãëè
ëèáî ðèñîâàòü è ñ÷èòàòü øàãè íà áóìàãå,
ëèáî ïåðåäâèãàòü òüþðìèòà ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåáîð ìàð-
øðóòîâ òðåáóåò âðåìåíè.

Àâòîìàò, âåäóùèé ïî ìàðøðóòó, èìå-
åò ïîðÿäêà 170 øàãîâ, íî ïîääàåòñÿ îï-
òèìèçàöèè, ïîòîìó ÷òî ìíîãèå îòðåçêè
ïóòè ìîãóò áûòü ïðîéäåíû ñ ïîìîùüþ
ïîâòîðÿþùèõñÿ äâèæåíèé � ïî ïðÿìîé,
ïî äèàãîíàëè è ò. ï.

Âåðíåìñÿ, íàêîíåö, ê íàçâàíèþ íàñå-
êîìîãî, ïîåäàþùåãî ÿáëîêè. Ïðåôèêñ
«òüþ», êîíå÷íî æå, ÿâëÿåòñÿ îòñûëêîé ê
èìåíè Àëàíà Òüþðèíãà èëè, òî÷íåå, îïè-
ñàííîé èì ìàøèíå Òüþðèíãà � àáñòðàêò-
íîìó óñòðîéñòâó, êîòîðîå ñïîñîáíî èñ-
ïîëíÿòü ïðîèçâîëüíûå àëãîðèòìèçóåìûå
âû÷èñëåíèÿ, îñíîâûâàÿñü âñåãî íà îäíîé

ïðîñòîé îïåðàöèè. Ìàøèíà Òüþðèíãà ñî-
ñòîèò èç áåñêîíå÷íîé ëåíòû, ðàçäåëåííîé
íà êëåòêè, â êîòîðûõ íàïèñàíû ñèìâîëû,
è ÷èòàþùåé/ïèùóùåé ãîëîâêè. Íà êàæ-
äîì øàãå, â çàâèñèìîñòè îò ñèìâîëà, íà-
õîäÿùåãîñÿ ïîä ãîëîâêîé, è ñîñòîÿíèÿ
(àíàëîãè÷íî ñîñòîÿíèÿì òüþðìèòà), ìà-
øèíà îïðåäåëÿåò, êàêîé ñèìâîë íàïèñàòü
âìåñòî òîãî, êîòîðûé áûë, êàêîå äâèæå-
íèå ïðîèçâåñòè � ïîäâèíóòüñÿ íàëåâî, íà-
ïðàâî, îñòàòüñÿ íà ìåñòå � è â êàêîå ñî-
ñòîÿíèå ïåðåéòè. Ìàøèíà Òüþðèíãà èñïîëü-
çóåòñÿ â òåîðèè àëãîðèòìîâ, ïîòîìó ÷òî, ñ
îäíîé ñòîðîíû, èñïîëíÿåò âñåãî îäíó îïå-
ðàöèþ è ïî ýòîé ïðè÷èíå óäîáíà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî âû÷èñ-
ëèòåëüíûì âîçìîæíîñòÿì ýêâèâàëåíòíà
ìíîãèì äðóãèì óñòðîéñòâàì, âêëþ÷àÿ ñî-
âðåìåííûå êîìïüþòåðû. Ïîýòîìó ïîëó÷åí-
íûå äëÿ Ìàøèíû Òüþðèíãà ðåçóëüòàòû ÷à-
ñòî ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû è íà íèõ.

Ìàøèíà Òüþðèíãà ìîæåò áûòü äâóìåð-
íîé. Â ýòîì ñëó÷àå ëåíòà çàìåíÿåòñÿ íà
áåñêîíå÷íîå êëåò÷àòîå ïîëå, à äâèæåíèÿ
ñîâåðøàþòñÿ íå òîëüêî ãîðèçîíòàëüíî, íî
è âåðòèêàëüíî. Äâóìåðíûé âàðèàíò ìàøè-
íû Òüþðèíãà íàïîìèíàåò òüþðìèòà, õîòÿ
òüþðìèò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íåå
òåì, ÷òî èìååò îãðàíè÷åííîå ïîëå è íå
ñïîñîáåí óïðàâëÿòü ñèìâîëàìè íà ïîëå,
òîëüêî ëèøü çàìåíÿòü ÿáëîêî íà ñúåäåí-

Ðèñ. 6. Ïóòü òüþðìèòà èç ëó÷øåãî ðåøåíèÿ
óðîâíÿ 1

Ðèñ. 7. Ïóòü òüþðìèòà, óðîâåíü II, 168 øàãîâ,
ñúåäåíû âñå ÿáëîêè
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íîå ÿáëîêî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îäíîìåð-
íàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà ñïîñîáíà ñîâåðøàòü
âñå òå æå âû÷èñëåíèÿ, ÷òî è äâóìåðíàÿ.
Äðóãèìè ñëîâàìè èõ âû÷èñëèòåëüíûå ìîù-
íîñòè ñîâïàäàþò.

Òüþðìèò è Ìàøèíà Òüþðèíãà îáúåäè-
íåíû òåì, ÷òî èõ ñëîæíîå ïîâåäåíèå îñ-
íîâàíî âñåãî íà íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ êî-
ìàíäàõ èëè ïðàâèëàõ. Ñóùåñòâóþò è äðó-
ãèå ñèòóàöèè, êîãäà ñëîæíûé ïðîöåññ èìå-
åò ïðîñòóþ îñíîâó. Óïîìÿíåì â ýòîì îò-
íîøåíèè ôðàêòàëû è ðîåâîé èíòåëëåêò.
Ñ ïîìîùüþ ôðàêòàëîâ íà îñíîâå îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ôîðìóë óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
æèâîïèñíûå èçîáðàæåíèÿ. Ôðàêòàëû èíîã-
äà èñïîëüçóþòñÿ â êîìïüþòåðíûõ èãðàõ
äëÿ èçîáðàæåíèÿ îáëàêîâ è êðîí äåðåâü-
åâ, ïîòîìó ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè ôîòî-
ãðàôèðîâàòü, ðèñîâàòü èëè õðàíèòü èçîá-
ðàæåíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ, îíè ìîãóò áûòü
áûñòðî ñãåíåðèðîâàíû àâòîìàòè÷åñêè â
íóæíûé ìîìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëü-
êèõ ôîðìóë.

Ðîåâîé èíòåëëåêò ïîçâîëÿåò ãðóïïå
æèâîòíûõ (íàñåêîìûõ, ðûá, ïòèö) â ñî-
âîêóïíîñòè ñîâåðøàòü îñìûñëåííûå äåé-
ñòâèÿ, ïðè òîì ÷òî êàæäîå îòäåëüíîå ñó-
ùåñòâî ñàìî ïî ñåáå èñïîëíÿåò òîëüêî
íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðàâèë. Ìóðàâüè ìî-
ãóò èñêàòü êðàò÷àéøèå ìàðøðóòû ìåæäó
òî÷êàìè (ìóðàâåéíèêîì, èñòî÷íèêîì åäû),
äëÿ ýòîãî êàæäûé ìóðàâåé çíàåò òîëüêî,
÷òî åìó â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ íåîá-

õîäèìî îñòàâëÿòü ïàõó÷èå ñëåäû è õîäèòü
âäîëü ïàõó÷èõ ñëåäîâ, îñòàâëåííûõ äðó-
ãèìè. Ýòî ïîâåäåíèå ìóðàâüåâ ëåãëî â îñ-
íîâó íåñêîëüêèõ ìóðàâüèíûõ àëãîðèòìîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàðøðóòîâ
â ãðàôàõ.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ îïèøåì àëãîðèòì,
ïîçâîëÿþùèé èìèòèðîâàòü ïîâåäåíèå ïòèö
â ñòàå, ïîäîáíûå àëãîðèòìû èñïîëüçóþò-
ñÿ â ôèëüìàõ, êîìïüþòåðíûõ èãðàõ äëÿ
èñêóññòâåííîãî ñîçäàíèÿ ýôôåêòà ðåàëü-
íîé ñòàè ïòèö. Ïðåäñòàâèì, ÷òî â ñòàå íà
ïîâåäåíèå êàæäîé ïòèöû âëèÿþò íå âñå
ïòèöû, à òîëüêî íåêîòîðûå, íàõîäÿùèåñÿ
ïîáëèçîñòè. Îáëàñòü âëèÿíèÿ ìîæåò áûòü
øàðîì èëè áûòü íåñèììåòðè÷íîé, íàïðè-
ìåð, îíà áîëüøå ñïåðåäè, ÷åì ñçàäè, ïî-
òîìó ÷òî ïòèöà ëó÷øå âèäèò òî, ÷òî âïå-
ðåäè. Êàæäàÿ ïòèöà ïåðåìåùàåòñÿ, îáúå-
äèíÿÿ òðè ñëåäóþùèõ äâèæåíèÿ:

1) äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ñðåäíåãî
ïîëîæåíèÿ ïòèö èç îáëàñòè âëèÿíèÿ,

2) äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè îò äðóãèõ
ïòèö, ïðèáëèçèâøèõñÿ ñëèøêîì áëèçêî,

3) äâèæåíèå â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî
è ñðåäíåå íàïðàâëåíèå âñåõ ïòèö îáëàñòè
âëèÿíèÿ. Êðîìå ýòîãî, ñòàÿ ñìîæåò ïðàâ-
äîïîäîáíî îãèáàòü ïðåïÿòñòâèÿ è óëåòàòü
îò õèùíèêà, åñëè ê ýòèì ïðàâèëàì äîáà-
âèòü åùå äâà ñîîòâåòñòâóþùèõ. Âèçóàëè-
çàöèþ ñòàè ïòèö, îñíîâàííóþ íà ýòèõ ïðà-
âèëàõ, ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå ïî êëþ-
÷åâîìó ñëîâó boids.


