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Àííîòàöèÿ

Çàòðàãèâàþòñÿ ðåâîëþöèîííûå òåíäåíöèè XX âåêà â ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè.
Óòî÷íÿåòñÿ âëèÿíèå èíôîðìàòèêè íà ïðåïîäàâàíèå íåêîòîðûõ ðàçäåëîâ ôîðìàëèçîâàí-
íîé ìàòåìàòèêè ñòóäåíòàì-èíôîðìàòèêàì. Ïðåäëàãàþòñÿ æåëàòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÷è-
òàåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ êóðñîâ äëÿ ñòóäåíòîâ-èíôîðìàòèêîâ. Õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöè-
àëüíîñòü è íàïðàâëåíèå «Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì», ðàçðàáîòàííûå è  ðåàëèçîâàííûå, ïðåæäå âñåãî, ïðåïîäàâàòåëÿìè ìà-
òåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ ó÷åáíûå ïîñîáèÿ, èçëàãàþùèå îïûò àâòîðà â ïðåïîäàâàíèè íåêî-
òîðûõ ðàçäåëîâ ôîðìàëèçîâàííîé ìàòåìàòèêè äëÿ ñòóäåíòîâ-èíôîðìàòèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîðìàëèçàöèÿ, äèñêðåòíîå ìîäåëèðîâàíèå, íåïðåðûâíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, àëãîðèòì, ñëîæíîñòü àëãîðèòìà, FP-SPACE, ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå,
èíôîðìàòèêà.

.

ÓÄÊ  519.681.2

1.  ÐÅÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÅ   ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ
XX  ÂÅÊÀ

Â  ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ  ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

XX âåê ðàçðàáîòàë ôîðìàëèçàöèþ ìàòå-
ìàòèêè. Ã. Ôðåãå èçîáð¸ë ïîíÿòèå êâàíòîðà.
Äæ. Ïåàíî ïðåäëîæèë îáîçíà÷åíèÿ äëÿ íèõ.
Êàê ñëåäñòâèå, òå òåîðåìû, êîòîðûå ðàíüøå
êàçàëèñü ýêçîòè÷åñêèìè, ñåé÷àñ ïðèâëåêàþò
áîëüøå ìàòåìàòè÷åñêîãî âíèìàíèÿ. Íàïðè-
ìåð, ïåðâàÿ òåîðåìà Ã¸äåëÿ (î íåïîëíîòå
ôîðìàëüíîé àðèôìåòèêè), êîòîðàÿ ñîñòîèò
â òîì, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ïîëíîé ñèñòåìû äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèé, èñïîëüçóþ-
ùèõ, êðîìå ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê è êâàíòîðîâ,
òîëüêî ïîëèíîìû íàä íàòóðàëüíûìè ÷èñëà-
ìè. Âòîðàÿ òåîðåìà Ã¸äåëÿ (î íåïîëíîòå
ôîðìàëüíîé àðèôìåòèêè) ãîâîðèò î òîì, ÷òî
åñëè íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ôîðìàëüíîé àðèô-

ìåòèêè ìîæíî äîêàçàòü ñðåäñòâàìè ñàìîé
ôîðìàëüíîé àðèôìåòèêè, òî ôîðìàëüíàÿ
àðèôìåòèêà ïðîòèâîðå÷èâà. Èç äðóãèõ èí-
òåðåñíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðåì ìîæíî
âñïîìíèòü òåîðåìó î íåçàâèñèìîñòè êîíòè-
íóóì-ãèïîòåçû îò àêñèîì òåîðèè ìíîæåñòâ
Öåðìåëî-Ôðåíêåëÿ, òåîðåìó Ã¸äåëÿ î ïîë-
íîòå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ, ïðåäëîæåííî-
ãî Ä. Ãèëüáåðòîì. Ïîñëå ìàòåìàòè÷åñêîé
ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà ñòàëî
ÿñíî, ÷òî èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ñëèøêîì
áîãàòî, è óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî íåò è íå ìî-
æåò áûòü àëãîðèòìà ïðîâåðêè âûâîäèìîñòè
ôîðìóë â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ. Íå ìîæåò
áûòü àíàëîãè÷íîãî àëãîðèòìà ïðîâåðêè âû-
âîäèìîñòè ôîðìóë äëÿ ëþáîé ìàòåìàòè÷åñ-
êîé òåîðèè, êîòîðàÿ ôîðìàëèçîâàíà íà îñ-
íîâå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ è ñîäåðæèò
ôîðìàëüíóþ àðèôìåòèêó. Âñ¸ ýòî áûëî óñ-
òàíîâëåíî äî 60-õ ãîäîâ XX âåêà.



Ôîðìàëèçîâàííàÿ äèñêðåòíîñòü â ìàòåìàòèêå êàê îñíîâà îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå

57ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ  ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ: íîâûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ

Ñëåäóþùèì ýòàïîì (60�70-å ãîäû) øè-
ðîêî èññëåäîâàëñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè
àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷.
Íàïðèìåð, Þ.Â. Ìàòèÿñåâè÷ äîêàçàë íåâîç-
ìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ àëãîðèòìà ïðîâåð-
êè íàëè÷èÿ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ êîðíåé
ó ïîëèíîìîâ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè,
ðåøèâ òåì ñàìûì Äåñÿòóþ ïðîáëåìó Ãèëü-
áåðòà.

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ XX âåêà âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Âûÿñíèëîñü,
÷òî äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ äèñêðåòíûõ çà-
äà÷ åñòü ðåøàþùèå èõ àëãîðèòìû, íî îíè
çàòðà÷èâàþò ñëèøêîì áîëüøîå ÷èñëî øàãîâ,
÷òîáû ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü
âû÷èñëåíèÿ íà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ
èëè êîìïüþòåðàõ áëèæàéøèõ ïîêîëåíèé.
Âîçíèêëà òàêàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé, êàê
òåîðèÿ ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ, â êîòîðîé íàñ
èíòåðåñóåò íå ïðîñòî ñóùåñòâîâàíèå àëãî-
ðèòìà, íî ñóùåñòâîâàíèå àëãîðèòìà ñ çàäàí-
íîé âåðõíåé ãðàíèöåé åãî ñëîæíîñòè (íàïðè-
ìåð, ñ ÷èñëîì âûïîëíåííûõ øàãîâ, îãðàíè-
÷åííûì ñâåðõó ïîëèíîìîì îò äëèíû çàïèñè
èñõîäíûõ äàííûõ). Âïðî÷åì, óäîáíåå è ïðî-
ùå äîêàçûâàòü, ÷òî îáú¸ì ïàìÿòè, èñïîëü-
çóåìîé â ïðîöåññå ðàáîòû àëãîðèòìà, íå ïðå-
âîñõîäèò ïîëèíîìà çàäàííîé ñòåïåíè îò äëè-
íû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî íå âñå àëãîðèòìû,
êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíî ðåøàþò òó èëè
èíóþ çàäà÷ó, ìîãóò áûòü ïîëèíîìèàëüíî
ìàñøòàáèðîâàíû îòíîñèòåëüíî âðåìåíè è,
òåì áîëåå, îòíîñèòåëüíî ïàìÿòè. ßçûê ôîð-
ìàëüíîé äèñêðåòíî-êîíå÷íîé ìàòåìàòèêè
áîëåå óäîáåí äëÿ îïèñàíèé, êîòîðûå ìîæåò
ïðåîáðàçîâûâàòü êîìïüþòåð â òåõ èëè èíûõ
(äàæå äîñòàòî÷íî áîëüøèõ) îáú¸ìàõ èñõîä-
íûõ äàííûõ. Íàïðèìåð, öåëî÷èñëåííûå
àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñëîæåíèÿ, âû÷è-
òàíèÿ è óìíîæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â IBM-ñî-
âìåñòèìûõ êîìïüþòåðàõ ïî ìîäóëþ  216  äëÿ
öåëûõ ÷èñåë èç îòðåçêà [�215, 215 � 1]. Âìåñ-
òî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ïîëåçíî èñïîëüçî-
âàòü äâîè÷íî-ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà, òî åñòü
èìåþùèå çíàìåíàòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü äâîéêè.
Òàêèå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì àíà-
ëîãîì êîìïüþòåðíîãî ïîíÿòèÿ äâîè÷íîãî
÷èñëà ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé.

Êàê ãîâîðèë Ãàóññ, «Ìàòåìàòèêà � ýòî
ÿçûê». À ðàç ýòî ÿçûê, òî êàêèå ñðåäñòâà èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ÿçûêå ôîðìàëüíîé äèñêðåòíî-
êîíå÷íîé ìàòåìàòèêè? Åñëè ìû ïëàíèðóåì
èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð, òî æåëàòåëåí ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé òåñíî ñâÿçàí ñî
ñôåðîé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòîðàÿ
ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ. ßçûêè ðåôàë è ïðî-
ëîã èç íåêîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíèõ
âåðñèé ïîëåçíû è óäîáíû ïðè ðåàëèçàöèè
àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà.

Íà ìîé âçãëÿä, â äàëüíåéøåì ìíîãèå
ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû, ìíîãèå âîïðîñû
ôèçè÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé áó-
äóò ðåøàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåòîâ êîì-
ïüþòåðíîé àëãåáðû. Íî ïðè ýòîì ëþäåé
æäóò íåêîòîðûå ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð, âîç-
íèêàåò âîïðîñ: êàê äèôôåðåíöèðîâàòü óñ-
ëîâíûå âûðàæåíèÿ? Â òî÷êå âåòâëåíèÿ íóæ-
íî äîïîëíèòåëüíî îáðàùàòü âíèìàíèå íà
ãëàäêîñòü è äðóãèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ
ôóíêöèè. Íî ïàêåòû êîìïüþòåðíîé àëãåá-
ðû ýòî èíîãäà íå ó÷èòûâàþò è â ðåçóëüòàòå
ðàçíûå ïàêåòû ïî-ðàçíîìó äèôôåðåíöèðó-
þò îäíó è òó æå êóñî÷íî çàäàííóþ ôóíêöèþ.
Ýòî îäèí èç ïðèìåðîâ òîãî, ñ ÷åì ïðèõîäèò-
ñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ÷åëîâåêó, êîòîðûé âðîäå áû
ðåøèë çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà, íî âû-
ÿñíÿåòñÿ, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê ÷åëîâå-
êà è ÿçûê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîì-
ïüþòåðà íå ÿâëÿþòñÿ ñîãëàñîâàííûìè. Ïî-
ýòîìó íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ÿçûê íåïðåðûâíîé
ìàòåìàòèêè ñëåäóåò ïðåîáðàçîâàòü. Äèñêðåò-
íîñòü ïðèîáðåòàåò â ìàòåìàòèêå áîëüøóþ
âàæíîñòü, è, êàê ñëåäñòâèå, äîëæíî áûòü
áîëüøå èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.
Àëãîðèòìîâ â íåïðåðûâíîé ìàòåìàòèêå
ïðàêòè÷åñêè íåò, ïîñêîëüêó òðàäèöèîííûå
òî÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà
èñïîëüçóåò òîëüêî äèñêðåòíûå äàííûå.

Ê òîìó æå áûâàþò ðàçíûå âçãëÿäû íà
öåííîñòü òåîðåì â ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ øêîëàõ. Åñòü ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â
òîì, â êàêèõ ñòðàíàõ êàêèì ðàçäåëàì ìàòå-
ìàòèêè óäåëÿþò áîëüøå âíèìàíèÿ. Åñòü ìíî-
ãî ðàçíûõ äðóãèõ ñëîæíîñòåé. Ïðèâåäó ïðè-
ìåð èç ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Êîíå÷íîçíà÷-
íàÿ ëîãèêà ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò îïèñàíèÿì
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â óñëîâèÿõ íåîïðåäåë¸ííîñòè, êîãäà íàøà
òî÷êà çðåíèÿ î÷åíü ÷àñòî ìåíÿåòñÿ. Ïîýòî-
ìó «÷¸ðíî/áåëóþ» ëîãèêó (äà/íåò), êîíå÷íî,
äîëæíà ñìåíèòü êîíå÷íîçíà÷íàÿ ëîãèêà.
Íàïðèìåð, âîçìîæíûå âàðèàíòû îòâåòà â
ñîöèîëîãè÷åñêîì îïðîñå: äà, íåò, íå çíàþ.
Çäåñü ïîëåçíî ïðèìåíåíèå òð¸õçíà÷íîé ëî-
ãèêè.

Ïîêà ýòè òåíäåíöèè åù¸ íå ïîëíîñòüþ
çàõâàòèëè ìíîãèå ïðèëîæåíèÿ, ïîýòîìó ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî â XXI âåêå ñäåëàþò ìíîãî îò-
êðûòèé è íàéäóò îòòåíêè, î êîòîðûõ ìû ñåé-
÷àñ è íå äîãàäûâàåìñÿ. Íàïðèìåð, êàê äîë-
æíà áûòü íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ìîáèëü-
íîãî òåëåôîíà, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè? Ýòî ïðèìåð ïðàêòè-
÷åñêîé çàäà÷è, äëÿ êîòîðîé òåîðåòè÷åñêèå
âîïðîñû ðàíüøå íå ðàçðàáàòûâàëèñü. Åñòü
ìíîãî ìîìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñëîæíîñòüþ
àëãîðèòìîâ, è ÿ äóìàþ, ÷òî ó íàñ ïîÿâèòñÿ
åù¸ ìíîãî íåîæèäàííîãî.

Ïîñëåäíÿÿ òðåòü XX âåêà � ïîáåäíîå
ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, èñ-
ïîëüçóåìûõ â èíôîðìàòèêå.

ß íàáëþäàë òðè ðåâîëþöèè èñïîëüçîâà-
íèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïåðâàÿ ñâÿçà-
íà ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðîâ, êîãäà ìàñòè-
òûå ìàòåìàòèêè ãîâîðèëè: «×òî ïðîãðàì-
ìèñò ìîæåò ñäåëàòü? Òîëüêî çàïðîãðàììè-
ðîâàòü àëãîðèòì, êîòîðûé ÿ äëÿ íåãî ïðèäó-
ìàë».  Ïîòîì ìàòåìàòèêè âñ¸-òàêè îñîçíà-
ëè, ÷òî ðàáîòà ñ êîìïüþòåðîì òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé. Çàòåì
ïîÿâèëèñü ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû. Ïîñ-
ëå ýòîãî óæå ìàñòèòûå ïðîãðàììèñòû ãîâî-
ðèëè: «ß óæå ðåàëèçîâàë ýòîò àëãîðèòì. À
÷òî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ñäåëàë ïðîãðàì-
ìèñò íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå?». Äåëî
â òîì, ÷òî ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïü-
þòåðîâ íå ìîãëè òîëêîâî îáúÿñíèòü ìàñòè-
òûì ïðîãðàììèñòàì, ðàáîòàþùèì íà áîëü-
øèõ ìîùíûõ êîìïüþòåðàõ, êàê è êàêèå òðóä-
íîñòè îíè ïðåîäîëåëè ïðè ðåøåíèè ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è. Òðåòüÿ ðåâîëþöèÿ � ïîÿâëå-
íèå âñòðîåííûõ ïðèëîæåíèé ìîáèëüíûõ óñ-
òðîéñòâ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî èõ ôóíêöèîíèðî-
âàíèå äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ â óçêèå âðåìåí-
íûå ðàìêè.

ß äóìàþ, ÷òî îáùåå âïå÷àòëåíèå ïî ïî-
âîäó òåíäåíöèé ôîðìàëüíîé äèñêðåòíîé ìà-
òåìàòèêè âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà ÿ èçëî-
æèë. Îñíîâíàÿ èäåÿ â òîì, ÷òî ÿçûê îïèñà-
íèÿ çàäà÷è äîëæåí áûòü äèñêðåòíî-êîíå÷-
íûì. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ íà
êîìïüþòåðå âñå ðåøàåìûå çàäà÷è äîëæíû
íàõîäèòüñÿ â êëàññå FP-SPACE, òî åñòü â
êëàññå ôóíêöèé, âû÷èñëèìûõ íà ìàøèíå
Òüþðèíãà, èñïîëüçóþùåé ëåíòó ñ ÷èñëîì
ÿ÷ååê, íå ïðåâîñõîäÿùèì íåêîòîðîãî ïîëè-
íîìà îò äëèíû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ.
Áîëåå òîãî, ñîâðåìåííûì ãàðàíòîì îòñóò-
ñòâèÿ ïîëèíîìèàëüíîé ìàñøòàáèðóåìîñòè
(ïî ÷èñëó øàãîâ ðåøåíèÿ) çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
äîêàçàòåëüñòâî NP-ïîëíîòû ýòîé çàäà÷è.

2.  ÂËÈßÍÈÅ  ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ
ÍÀ  ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÍÈÅ

ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ  ÐÀÇÄÅËÎÂ
ÔÎÐÌÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÉ  ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÑÒÓÄÅÍÒÀÌ-ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀÌ

Ìíîãèå òåíäåíöèè â ïðåïîäàâàíèè ôîð-
ìàëèçîâàííîé ìàòåìàòèêè ìîæíî íàáëþäàòü
óæå ñåé÷àñ. Åù¸ 30 ëåò íàçàä êóðñû äèñê-
ðåòíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-
êè íå ÷èòàëèñü äëÿ ñòóäåíòîâ èíæåíåðíûõ
ñïåöèàëüíîñòåé. Ñåé÷àñ ýòè êóðñû ÷èòàþò-
ñÿ ñòóäåíòàì ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñïåöèàëüíî-
ñòåé è íàïðàâëåíèé, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Åñòü íåêîòîðûå îáùåìàòåìàòè÷åñêèå
óòâåðæäåíèÿ, íåäîêàçóåìûå â ôîðìàëüíîé
àðèôìåòèêå, è ïðèìåðû òàêèõ óòâåðæäåíèé
ìîæíî äåìîíñòðèðîâàòü ïðè îáó÷åíèè ñòó-
äåíòîâ. Êðîìå òîãî, ìîæíî ââåñòè îãðàíè-
÷åíèå � êàêèìè ñðåäñòâàìè ïðè äîêàçàòåëü-
ñòâå ðàçðåøåíî ïîëüçîâàòüñÿ. Íàïðèìåð,
øèðîêî èçâåñòíî, ÷òî òðèñåêöèÿ óãëà íåâîç-
ìîæíà ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè. Â òî
æå âðåìÿ å¸ ìîæíî îñóùåñòâèòü äðóãèìè
ïðîñòûìè äîïîëíèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè.

Ä. Ãèëüáåðò ïðåäïîëàãàë, ÷òî âñþ ìàòå-
ìàòèêó ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü â âèäå áîëü-
øîé èãðû, àíàëîãè÷íîé èãðå â øàõìàòû, ãäå
èãðàþò ïî çàðàíåå îãîâîð¸ííûì ïðàâèëàì.
Íî ïåðâàÿ òåîðåìà Ã¸äåëÿ î íåïîëíîòå ôîð-
ìàëüíîé àðèôìåòèêè ïîêàçàëà, ÷òî ýòî íå-
âîçìîæíî. Ïðè ýòîì å¸ ìîæíî äîêàçàòü âñåì
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ñòóäåíòàì è äàæå øêîëüíèêàì, õîðîøî çíà-
êîìûì ñ êîìïüþòåðîì.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ÷àñòî äîñòàòî÷-
íà ôîðìàëüíàÿ àðèôìåòèêà äëÿ öåëûõ ÷è-
ñåë, ïðåäñòàâèìûõ â êîìïüþòåðå ñðåäñòâà-
ìè îäèíàðíîé èëè äâîéíîé òî÷íîñòè. Âîç-
ìîæíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå î÷åíü áîëüøèõ
÷èñåë � ýòî ÿçûê, êîòîðûé ïîçâîëÿåò óéòè â
íåêîòîðûå ïî÷òè áåñêîíå÷íîñòè, è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïîëó÷àþòñÿ î÷åíü äîëãî ðàáîòàþùèå
àëãîðèòìû èëè àëãîðèòìû âîîáùå íå âîç-
ìîæíû. Íà ìîé âçãëÿä, ìíîãèå óñëîâèÿ ìîæ-
íî îïèñàòü íà ÿçûêå ôîðìàëüíîé àðèôìåòè-
êè êîíå÷íûõ ÷èñåë êîìïüþòåðíîãî òèïà
integer (îñîáåííî  äëÿ öåëûõ ÷èñåë èç îòðåç-
êà [�215, 215 � 1]). Òîæäåñòâåííàÿ èñòèííîñòü
ôîðìóë òàêîé ôîðìàëüíîé àðèôìåòèêè ìî-
æåò áûòü ïðîâåðåíà àëãîðèòìîì, ïðèíàäëå-
æàùèì êëàññó FP-SPACE. Áîëåå òîãî, çàäà-
÷à òàêîé ïðîâåðêè ÿâëÿåòñÿ P-SPACE-ïîë-
íîé.

Ïîíÿòèå ÷èñëà àáñòðàêòíîå, íî øêîëü-
íèêè åãî çàïðîñòî âîñïðèíèìàþò. Çäåñü äåëî
íå â àáñòðàêòíîñòè, äåëî â ïðèâû÷êå. Åñëè
øêîëüíèêà îáó÷àþò òîëüêî ÷èñëåííûì àë-
ãîðèòìàì, òî, êîíå÷íî, òåîðåìó Ã¸äåëÿ åìó
ñëîæíî îñèëèòü. Íî åñëè åìó ðàññêàçûâàþò
î êîìïèëÿòîðàõ è èíòåðïðåòàòîðàõ, î âîç-
ìîæíîñòè ðàññìàòðèâàòü è îáðàáàòûâàòü
ïðîãðàììó êàê ñòðîêó, òî îí ïîéì¸ò ãîðàçäî
áîëüøå. Åñëè øêîëüíèê â ñîñòîÿíèè ïîíÿòü,
÷òî ñóùåñòâóåò îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó çàïèñÿìè àëãîðèòìîâ è ÷èñëàìè, òî
äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Ã¸äåëÿ ïðîâîäèòñÿ
äîâîëüíî íàãëÿäíî. Âàæíî, ÷òî ôîðìàëèçî-
âàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà òàê-
æå ïîñòðîåíû íà ñðåäñòâàõ ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè.

 ßçûê ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ñëîæèëñÿ
ê 1900 ãîäó, êîãäà Ä. Ãèëüáåðò ñôîðìóëèðî-
âàë ñâîè çíàìåíèòûå ïðîáëåìû è çàëîæèë
îñíîâû ÿçûêà èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Äàëåå
îñòàëîñü ôîðìàëèçîâàòü àêñèîìû àðèôìå-
òèêè, à ýòî âïîëíå ïîíÿòíî è äîñòóïíî äàæå
ñîâðåìåííûì øêîëüíèêàì, îðèåíòèðîâàí-
íûì íà òî÷íûå íàóêè è çíàþùèì ìàòåìàòè-
÷åñêóþ èíäóêöèþ. Äåòè, õîðîøî çíàêîìûå
ñ ðàáîòîé íà êîìïüþòåðå, çíàêîìû è ñ ìàòå-
ìàòè÷åñêèì ïîíÿòèåì àëãîðèòìà. Ïîýòîìó
èì ìîæíî áîëåå êðàòêî èçëàãàòü òî, ÷òî äëÿ

÷åëîâåêà, íåçíàêîìîãî ñ êîìïüþòåðîì, ìî-
æåò âûçâàòü ñóùåñòâåííûå ïðîáëåìû ïîíè-
ìàíèÿ.

Âñïîìèíàþ àíåêäîòè÷åñêèé ñëó÷àé ïðî
êâàíòîðû. Îäíàæäû ïðè çàíÿòèÿõ ñ ó÷èòå-
ëÿìè ìàòåìàòèêè âûÿñíèëîñü, ÷òî èì èíñ-
ïåêòîð çàïðåùàë â ïðåïîäàâàíèè øêîëüíè-
êàì èñïîëüçîâàòü êâàíòîðû, ïîòîìó ÷òî äåòè
è òàê ïåðåãðóæåíû, è íîâûå çíà÷êè èì ñòà-
íîâÿòñÿ íåïîíÿòíûìè. Íî øêîëüíèêè ìîãóò
ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè çíàêàìè êàê ñòåíîãðàôè-
åé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñëîâíîãî çíàêà ëåã-
÷å ïîíÿòü, î ÷¸ì èä¸ò ðå÷ü, êîãäà âìåñòî ðàç-
íûõ äëèííûõ ñëîâ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò
æå ñèìâîë.

Ïî ñóùåñòâó, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà âñ¸-
òàêè íà÷èíàåòñÿ íå òàì, ãäå èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî áóëåâà àëãåáðà, à òàì, ãäå èñïîëüçó-
þòñÿ êâàíòîðû. Áåç êâàíòîðîâ ìàëî ÷òî ìîæ-
íî çàïèñàòü. Íàïðèìåð, êîãäà ôîðìóëèðóåò-
ñÿ çàêîí êîììóòàòèâíîñòè ñëîæåíèÿ â âèäå
x + y = y + x , òî çäåñü íåÿâíî ïðèñóòñòâóåò
êâàíòîð âñåîáùíîñòè ïî  x è  y (äëÿ âñåõ ÷è-
ñåë   x  è   y).

 Åñòü â ôîðìàëèçîâàííîé ìàòåìàòèêå è
äðóãèå ñîâñåì ïàðàäîêñàëüíûå âåùè. Íàïðè-
ìåð, óíèâåðñèòåòñêèé êóðñ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ìîæíî ñîêðàòèòü ðàçà â äâà, èñ-
ïîëüçóÿ íåñòàíäàðòíûé àíàëèç, â îñíîâå êî-
òîðîãî ëåæàò áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷-
íî áîëüøèå ÷èñëà. Ýòà èäåÿ âîñõîäèò åù¸ ê
Ã. Ëåéáíèöó, êîòîðûé ñîçäàë ìàòåìàòè÷åñ-
êèé àíàëèç, íå èìåÿ òî÷íîãî ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ïîíÿòèÿ (êîòîðîå áûëî ñôîðìóëèðîâà-
íî â 60-å ãîäû XX âåêà) êàê áåñêîíå÷íî ìà-
ëîãî, òàê è áåñêîíå÷íî áîëüøîãî ÷èñëà. Åñëè
ìû íå âûõîäèì çà ïðåäåëû íåêîòîðîãî ñïå-
öèàëüíîãî ýëåìåíòàðíîãî ÿçûêà, òî ìîæåì
îáðàùàòüñÿ ñ áåñêîíå÷íî ìàëûìè òàê æå, êàê
ñ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè. Åñòü ÷èñëà íà-
òóðàëüíûå, à åñòü ãèïåðíàòóðàëüíûå � îáúå-
äèíåíèå íàòóðàëüíûõ ñ áåñêîíå÷íî áîëüøè-
ìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Ïðè ýòîì åñëè
ìû îáîçíà÷èì áåñêîíå÷íî áîëüøîå ÷èñëî
ïîñðåäñòâîì  w (óäîâëåòâîðÿþùåå àêñèîìå,
÷òî îíî áîëüøå êàæäîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñ-
ëà), òî  w � 1 < w. Ýòî ìîæíî äîêàçàòü. Òî
åñòü ïîëó÷àåòñÿ äðóãàÿ àðèôìåòèêà, îïåðè-
ðóþùàÿ êàê ñ êîíå÷íûìè, òàê è ñ áåñêîíå÷-
íî áîëüøèìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëà. Èìååò
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ñìûñë ðàññìàòðèâàòü íå âñå âåùåñòâåííûå
÷èñëà, à òîëüêî ãèïåððàöèîíàëüíûå, òî åñòü
÷èñëà, êîòîðûå âõîäÿò â ôîðìàëèçîâàííóþ
àêñèîìàòèêó ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë è èõ ìíî-
æåñòâî ÿâëÿåòñÿ íåñòàíäàðòíûì ðàñøèðåíè-
åì ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. È  e, è
π   ÿâëÿþòñÿ êàê ðàç òàêèìè ãèïåððàöèîíàëü-
íûìè ÷èñëàìè.

Â îñíîâå ñîâðåìåííûõ òî÷íûõ îïèñàíèé
ìèðà ëåæèò ôîðìàëèçîâàííûé ëîãèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ÿçûê è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîíå÷-
íî, àëãîðèòìè÷åñêèé. Íî çäåñü åñòü îäèí
ñóùåñòâåííûé ìîìåíò. Â àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå îãðàíè÷åííîé ñâåðõó ñëîæíîñòè æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êâàíòîðû òîëüêî ïî
êîíå÷íûì ìíîæåñòâàì, ÿâíî çàäàâàåìûì
ñïèñêàìè.

3.  ÆÅËÀÒÅËÜÍÛÅ  ÈÇÌÅÍÅÍÈß
×ÈÒÀÅÌÛÕ  ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ  ÊÓÐÑÎÂ

ÄËß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ-ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÎÂ

Äîëæåí áûòü áîëüøèé âåñ ó èíôîðìà-
òèêè, äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îñíîâ èíôîðìàòèêè. Íî òðàäèöèîííî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîíöåïöèè, ñâÿçàí-
íûå ñ íåïðåðûâíûìè îáúåêòàìè. Íàïðèìåð,
êîíöåïöèÿ î òîì, ÷òî ìèð íåïðåðûâåí è åãî
ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ âåùåñòâåííûõ
÷èñåë. Îäíàêî, êîìïüþòåð íå ìîæåò ðàáî-
òàòü ñ ïðîèçâîëüíûìè âåùåñòâåííûìè ÷èñ-
ëàìè. Æåëàòåëüíî îïðåäåëÿòü ïîíÿòèå êîí-
ñòðóêòèâíîãî âåùåñòâåííîãî ÷èñëà êàê àë-
ãîðèòìè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷-
íî-ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë, àáñîëþòíàÿ âåëè-
÷èíà ðàçíîñòè ÷ëåíîâ êîòîðîé, íà÷èíàÿ ñ
n-ãî, ìåíüøå, ÷åì 2 �n.

Ðàíüøå ãîâîðèëè, ÷òî â ëþáîé íàóêå
ñòîëüêî íàóêè, ñêîëüêî â íåé ìàòåìàòèêè.
Ïîýòîìó â àñòðîíîìèè è ìåõàíèêå ìíîãî
íàóêè. Òåïåðü ñëåäóåò ãîâîðèòü, ÷òî â ëþ-
áîé íàóêå ñòîëüêî ôóíäàìåíòàëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé, ñêîëüêî â íåé ìà-
òåìàòè÷åñêîé (à íå èíæåíåðíîé) èíôîðìà-
òèêè.

Ïðèâåäó ïðèìåð èç ôèçèêè. Âîçüì¸ì òî,
÷òî ôèçèêè íàçûâàþò «òåðìîÿä». Ñêîëüêî
ëåò îáåùàþò çàïóñòèòü ðåàêòîð, âûðàáàòû-
âàþùèé ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì â í¸ì òðàòèò-
ñÿ? Ïðîèíòåãðèðóåì ñóììó çàòðà÷åííûõ

óñèëèé � ñêîëüêî ëþäåé íàä ýòèì ðàáîòàëî,
ñêîëüêî êîíôåðåíöèé ïðîøëî, ñêîëüêî ãðàí-
òîâ ïîëó÷åíî, ñêîëüêî êíèã áûëî âûïóùå-
íî, ñêîëüêî ó÷¸íûõ ïðèîáðåëè ìèðîâûå èìå-
íà, ñêîëüêî êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê ïðè-
îáðåëè ó÷¸íóþ ñòåïåíü � è ìû ïî÷óâñòâó-
åì, ÷òî ýòî íàïðàâëåíèå ñàìî â ñåáå. Òàêèå
ðàçäåëû åñòü â ëþáîé íàóêå � áóäü òî ôèçè-
êà, õèìèÿ èëè ìàòåìàòèêà. Åäèíñòâåííûé
ñïîñîá îêîí÷àíèÿ ýòîãî � ñîêðàòèòü ôèíàí-
ñèðîâàíèå òàêèõ ðàçäåëîâ íàóêè. Íî ýòî ñî-
öèàëüíûé âîïðîñ. Êðîìå òîãî, à âäðóã êîã-
äà-íèáóäü ÷òî-íèáóäü ïîëó÷èòñÿ? Ïóñòü íå
òî, ÷òî èñêàëè, íî ÷òî-òî ïîëåçíîå.

Èíîãäà ìíå õî÷åòñÿ ïîêðèòèêîâàòü êà-
êóþ-íèáóäü íàóêó. Ïðîùå êðèòèêîâàòü ëþ-
äåé, êîòîðûõ ÿ ëó÷øå çíàþ, íàïðèìåð, òåõ,
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ â îáëàñòè, áëèçêîé ê
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå. Íî ïîñëå òîãî, êàê
ó ìåíÿ âîçíèêàåò òàêîå æåëàíèå, ÿ âäðóã
âñïîìèíàþ, ÷òî åñòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ïîëèòè÷åñêèõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ, þðèäè÷åñ-
êèõ, ôèëîëîãè÷åñêèõ è ðàçíûõ äðóãèõ íàóê
è èõ ðàçäåëîâ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-
çóþò ìàòåìàòèêó â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
ñòåïåíè, ïîòîìó ÷òî â ïðèíöèïå íå ìîãóò å¸
èñïîëüçîâàòü, ïîñêîëüêó èõ íàóêà íàõîäèò-
ñÿ íà ñòàäèè, êàê ñåé÷àñ ýòî ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü, ãóìàíèòàðíîãî îôîðìëåíèÿ. Åù¸ íå
âûðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêè ÷¸òêî, äàæå íå
î÷åð÷åíû ïîíÿòèÿ â ýòèõ íàóêàõ. Êðîìå òîãî,
ðàçíûå àâòîðû ïîä îäíèì è òåì æå ñëîâîì
(íàïðèìåð, ïîä ñëîâîì «ðåâîëþöèÿ») ïîíè-
ìàþò ðàçíûå âåùè. È æåëàíèå êðèòèêîâàòü
ñâîèõ êîëëåã ñðàçó ïðîïàäàåò, êîãäà ÿ ïîíè-
ìàþ, ÷òî åñòü ìíîãî äðóãèõ íàóê, êîòîðûå â
åù¸ áîëüøåé ñòåïåíè çàñëóæèâàþò ñóùå-
ñòâåííîé êðèòèêè. ß íå õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî íå
íóæíî çàíèìàòüñÿ ãóìàíèòàðíûìè íàóêàìè,
íî òàì óäà¸òñÿ ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû íàìíî-
ãî òóìàííåå, ïðîòèâîðå÷èâåå è ñëàáåå, ÷åì
â íàóêàõ, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ìàòåìàòèêîé.
Î÷åíü ÷àñòî â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ ðåçóëü-
òàòû îêàçûâàþòñÿ òàêèìè: ìîæåò áûòü òàê,
à ìîæåò áûòü è íå òàê. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òà-
êàÿ íàóêà çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â êîëëåêöèî-
íèðîâàíèè. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî äîëæíà áûòü
ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ â êàæäîé íàóêå.

Â ïðèíöèïå, ñïîñîáîâ ìûøëåíèÿ ìîæåò
áûòü ìíîãî, è, åñëè çàëîæèòü â ÷åëîâåêà
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ñëèøêîì ìíîãî ñïîñîáîâ ìûøëåíèÿ, òî ó
íåãî ìîæåò íàñòóïèòü, êàê ðàíüøå ãîâîðèëè
ïðîãðàììèñòû, ïåðåïîëíåíèå. Äåëî â òîì,
÷òî øêîëüíèêó èëè ñòóäåíòó òðóäíî âûáðàòü,
÷òî ïåðñïåêòèâíî, à ÷òî íåò â áëèæàéøèå
10�20 ëåò. ×àñòî ñòóäåíòà ïðèâëåêàåò êàêîå-
òî ïîïóëÿðíîå ïîíÿòèå, õî÷åòñÿ åãî èçó÷èòü.
À òî, ÷òî ýòî íèêàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî èëè
òåîðåòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íå íàõîäèò è â
áëèæàéøåì áóäóùåì íå áóäåò íàõîäèòü, åìó
íå âèäíî. Äëÿ òàêèõ ñòóäåíòîâ îáó÷åíèå �
ýòî ñâîåãî ðîäà èãðà, ïî õîäó êîòîðîé èì ðàñ-
ñêàçûâàþò ÷òî-òî íîâîå. Íî êîãäà ñòóäåíò
ïðèõîäèò â àñïèðàíòóðó, èãðà êîí÷àåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó åìó ìíîãî íîâîãî íå ðàññêàçûâàþò,
íî îò íåãî òðåáóþò ñîçäàòü ÷òî-òî ñâî¸ íî-
âîå. À îí èíîãäà óæå íå ìîæåò ÷òî-òî ýòî
ñâî¸ íîâîå ïðèäóìàòü.

Âîïðîñ î òîì, ÷åìó ó÷èòü ñòóäåíòîâ, âñå-
ãäà ñëîæíûé. ß ñòîðîííèê òàêîé ëèáåðàëè-
çàöèè îáðàçîâàíèÿ, ÷òîáû ñòóäåíò ìîã âûá-
ðàòü êóðñ ìåæäó äâóìÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè, à
åù¸ ëó÷øå � ìåæäó òðåìÿ. Äåëî íå â òîì,
÷òî îäèí ïðåïîäàâàòåëü ëó÷øå, à äðóãîé
õóæå. Ó êàæäîãî ïðåïîäàâàòåëÿ è ó êàæäîãî
ñòóäåíòà åñòü ñâîè îñîáåííîñòè, è íàäî äàòü
ñòóäåíòó âîçìîæíîñòü ïî÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
áîëåå êîìôîðòíî. Îäíàêî, âñ¸ ýòî íåâîçìîæ-
íî, åñëè ýêîíîìèòü íà îáó÷åíèè ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îñíîâ èíôîðìàòèêè, ÷òî ÷àñòî äåëà-
åòñÿ â èíæåíåðíûõ âóçàõ.

Íàêîíåö, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî äîöåíòó
êàôåäðû èíôîðìàòèêè Â.À. Êîñòèíó óäàëîñü
ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó îáó÷åíèÿ èíôîðìà-
òèêå è ðåàëèçîâàòü å¸ íà ìàòåìàòèêî-ìåõà-
íè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ðàçóìååòñÿ,
â ýòîì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå åãî êîëëåãè, ïðåæ-
äå âñåãî èç îòäåëåíèÿ èíôîðìàòèêè, à îñî-
áåííî êàôåäðû èíôîðìàòèêè, à  òàêæå ìàòå-
ìàòèêîâ-ïðåïîäàâàòåëåé ìàòåìàòèêî-ìåõà-
íè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ. Ýòà ïðîãðàì-
ìà îáó÷åíèÿ ïîñëóæèëà îñíîâîé ïðîãðàìì,
ðåàëèçîâàííûõ âî ìíîãèõ ãîðîäàõ Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè ïî ñïåöèàëüíîñòè, à ïîñëå-
äíèå 2 ãîäà è ïî íàïðàâëåíèþ «Ìàòåìàòè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì». Ñòóäåíòû, îáó-
÷èâøèåñÿ ýòîé ñïåöèàëüíîñòè, ñïîñîáíû
àíàëèçèðîâàòü äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îïèñàí-

íûå ìàòåìàòè÷åñêèå àëãîðèòìû, âûáèðàòü
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå èç íèõ ïðèìåíèòåëü-
íî ê êîíêðåòíîé çàäà÷å è ðàçðàáàòûâàòü íà
èõ îñíîâå ýôôåêòèâíûå ïðîãðàììû. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ñòóäåíòàì ìàòåìàòè÷åñêè ãðà-
ìîòíî ÷èòàþòñÿ îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
äèñöèïëèíû, ñâÿçàííûå ñ òåìè èëè èíûìè
îïèñàíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ.
Áîëåå 60 âóçîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âû-
ïóñêàþò ñòóäåíòîâ ïî ýòîé ñïåöèàëüíîñòè
íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä, ÷òî ãîâîðèò î ñóùå-
ñòâåííîé âîñòðåáîâàííîñòè ýòîé ñïåöèàëü-
íîñòè, ãîòîâÿùåé ìàòåìàòèêîâ-ïðîãðàììè-
ñòîâ.

Óïîìÿíóòûå ñïåöèàëüíîñòü è íàïðàâëå-
íèå áûëè ñîçäàíû è ôóíêöèîíèðóþò â ðàì-
êàõ Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ
(ÓÌÎ) ïðè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà îòäåëåíèè èí-
ôîðìàòèêè ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà ÑÏáÃÓ â íàñòîÿùåå âðåìÿ (êàê ïðà-
âèëî, ìíîãî ëåò) âåä¸òñÿ îáó÷åíèå ïî ñëå-
äóþùèì ñïåöèàëüíîñòÿì (5 ëåò îáó÷åíèÿ)
è íàïðàâëåíèÿì (4 ãîäà îáó÷åíèÿ), òåñíî
ñâÿçàííûì ñ èíôîðìàòèêîé: «Ìàòåìàòè÷åñ-
êîå îáåñïå÷åíèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì», «Ïðîãðàììíàÿ èí-
æåíåðèÿ», «Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè»,
«Ôóíäàìåíòàëüíàÿ èíôîðìàòèêà è èíôîðìà-
öèîííûå òåõíîëîãèè», «Ïðèêëàäíàÿ èíôîð-
ìàòèêà â îáëàñòè ñîöèîëîãèè», «Ïðèêëàäíàÿ
èíôîðìàòèêà â îáëàñòè ìåæäóíàðîäíûõ îò-
íîøåíèé». Íà äðóãîì îòäåëåíèè òîãî æå ôà-
êóëüòåòå ÑÏáÃÓ îáó÷àþòñÿ ïî ñïåöèàëü-
íîñòè è ïî íàïðàâëåíèþ «Ïðèêëàäíàÿ ìàòå-
ìàòèêà è ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå».
Íàèáîëåå äëèòåëüíûì ïî ãîäàì âûïóñêîâ
(ñðåäè óïîìÿíóòûõ ñïåöèàëüíîñòåé) áûëî
îáó÷åíèå ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ìàòåìàòè÷åñ-
êîå îáåñïå÷åíèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì», â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ïîñâÿù¸ííîé îáó÷åíèþ ðàçíîîáðàçíî-
ìó ïðîãðàììèðîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêè òî÷-
íî ñôîðìóëèðîâàííûõ çàäà÷.

Çíà÷èòåëüíûé îïûò àâòîðà ïðåïîäàâàíèÿ
ðÿäà ñîâðåìåííûõ äèñöèïëèí, ñâÿçàííûõ ñ
çàòðîíóòûìè â ñòàòüå âîïðîñàìè, ñòóäåíòàì-
èíôîðìàòèêàì îòðàæ¸í â ó÷åáíûõ ïîñîáè-
ÿõ [1�5].
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Abstract

Revolutionary trends of the XXth century in mathematics formalization are mentioned.
The influence of computer science upon the teaching of some  formalized mathematical themes
to the computer science students is specified. Desirable changes of mathematical courses for
computer science students are offered. Speciality and direction «Mathematical support and
administration of information systems» developed and implemented, first of all, by the professors
of faculty of mathematics and mechanics of St. Petersburg State University are described.
Some text-books describing the author�s experience in the teaching of some  formalized
mathematical themes  to the computer science students are listed.
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