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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÇÀÄÀ×

Ïðåïîäàâàòåëü â øêîëå èëè óíèâåðñèòå-
òå äîëæåí óìåòü ïðîâåðÿòü, êàêèå çíàíèÿ
ïðèñóòñòâóþò ó åãî ó÷åíèêîâ. Äëÿ ýòîãî õî-
ðîøî ïîäõîäÿò êîíòðîëüíûå èëè ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå ðàáîòû. Ó÷åíèêàì âûäàåòñÿ íåêî-
òîðîå êîëè÷åñòâî çàäà÷, êîòîðûå îíè äîëæ-
íû ðåøèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, íî îáåñïå÷èòü
ýòî îêàçûâàåòñÿ íå òàê ïðîñòî. Áîðüáà ïðå-
ïîäàâàòåëåé ñî ñïèñûâàíèåì ìîæåò ïðîäîë-
æàòüñÿ áåñêîíå÷íî, ïðè ýòîì ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ìåòîäîâ áîðüáû âåäåò òîëüêî ê ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ñàìèõ ìåòîäîâ ñïèñûâàíèÿ.
Çäåñü ìû ïîñìîòðèì íà îäèí êîíêðåòíûé
ìåòîä áîðüáû ñî ñïèñûâàíèåì, êîòîðûé ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé ó÷åíèê ïîëó÷àåò
ñâîé âàðèàíò çàäà÷ êîíòðîëüíîé.

Òàêîé ìåòîä çàùèòû îò ñïèñûâàíèÿ çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü ñïèñàòü,
è îí ïðîñòî íåçàìåíèì, åñëè êîíòðîëüíàÿ
âûäàåòñÿ íà äîì, òî åñòü ó÷åíèêè ìîãóò ñâî-

áîäíî îáùàòüñÿ è îáñóæäàòü çàäà÷è. Àíà-
ëîãè÷íî, åñëè êîíòðîëüíàÿ ïðîâîäèòñÿ ïî
Èíòåðíåòó óäàëåííî, òî íåò óâåðåííîñòè,
÷òî ó÷åíèêè ïî òó ñòîðîíó Èíòåðíåòà íå
îáùàþòñÿ è íå îáñóæäàþò çàäà÷è.

Åñëè â êîíòðîëüíîé 4 çàäà÷è, à â êëàñ-
ñå èëè ãðóïïå 30 ó÷àùèõñÿ, òî òðåáóåòñÿ
ñîçäàòü 120 âàðèàíòîâ çàäà÷ êîíòðîëüíîé.
Ýòî ìîæåò ñäåëàòü ëèáî î÷åíü òðóäîëþáè-
âûé ïðåïîäàâàòåëü, ëèáî æå ýòî ìîæåò áûòü
ñäåëàíî àâòîìàòè÷åñêè. Îñòàíîâèìñÿ íà âà-
ðèàíòå àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ âàðèàí-
òîâ êîíòðîëüíîé.

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ ÇÀÄÀ×È

Äàëåå áóäåì íàçûâàòü ãåíåðàòîðîì ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïîñëå çàïóñêà âûäàåò òåêñò
óñëîâèÿ íåêîòîðîé çàäà÷è è îòâåò ê çàäà÷å.
Ðåçóëüòàòû çàïóñêîâ ãåíåðàòîðîâ äîëæíû
ðàçëè÷àòüñÿ, òî åñòü êàæäûé ðàç ãåíåðàòîð
äîëæåí ñîçäàâàòü íîâîå óñëîâèå çàäà÷è. Ïî-
ñìîòðèì íà ïðèìåð òðåõ çàïóñêîâ ãåíåðà-
òîðà «Àëãîðèòì Åâêëèäà»:

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì Åâêëèäà, íàéäèòå
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñåë 1705 è
4862. Îòâåò: 11

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì Åâêëèäà, íàéäèòå
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñåë 6244 è
3759. Îòâåò: 7

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì Åâêëèäà, íàéäèòå
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñåë 6795 è
2538. Îòâåò: 9

Ïîïðîáóåì ðåàëèçîâàòü òàêîé ãåíåðà-
òîð è ïîñìîòðåòü, êàêèå ïðîáëåìû ìîãóò
ïðè ýòîì âîçíèêíóòü.Áîðüáà ïðåïîäàâàòåëåé ñî ñïèñûâàíèåì...
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Àâòîìàòè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ çàäà÷

ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Âî-ïåðâûõ, âèäíî, ÷òî âñå ÷èñëà èç óñ-
ëîâèé çàäà÷ ÷åòûðåõçíà÷íûå. Ýòî íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ïîñòàâèòü ðåøàþùèõ â ðàâíûå
óñëîâèÿ. Âî-âòîðûõ, äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ òðåõ
çàäà÷ òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè ïðèìåðíî îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî øàãîâ àëãîðèòìà Åâê-
ëèäà. Â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ � 9 øàãîâ, â
òðåòüåì ñëó÷àå � 7 øàãîâ. Ýòî òàêæå íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ïîñòàâèòü ðåøàþùèõ â ðàâ-
íûå óñëîâèÿ. Íàêîíåö, ïîñëåäíÿÿ îñîáåí-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ ãåíåðàöèè � ïîëó÷àþòñÿ
ðàçíîîáðàçíûå îòâåòû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
îò «íåèíòåðåñíîãî» îòâåòà «åäèíèöà».

Êàê ðåàëèçîâàòü ãåíåðàòîð «Àëãîðèòì
Åâêëèäà»? ×òî ïðîèçîéäåò, åñëè äëÿ ñîçäà-
íèÿ óñëîâèÿ âûáèðàòü äâà ñëó÷àéíûõ ÷åòû-
ðåõçíà÷íûõ ÷èñëà? Çàäà÷è áóäóò ïîëó÷àòüñÿ
ðàçíîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè. Êîìó-òî ïîâåçåò,
è îí ïîëó÷èò çàäà÷ó, ãäå äëÿ ðåøåíèÿ íàäî
ïðîèçâåñòè âñåãî îäèí øàã àëãîðèòìà. Êîìó-
òî íå ïîâåçåò, è åìó ïîòðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè
19 øàãîâ àëãîðèòìà. Ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë 6765
è 4181. Ýòî, ñîîòâåòñòâåííî, 19-îå è 18-îå
÷èñëà Ôèáîíà÷÷è, èõ ÍÎÄ ðàâåí 1.

Íî îãðîìíàÿ ðàçíèöà â âîçìîæíîì êî-
ëè÷åñòâå øàãîâ � ýòî íå åäèíñòâåííàÿ íå-
ïðèÿòíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ, åñëè
äëÿ óñëîâèÿ çàäà÷è âûáðàòü äâà ñëó÷àéíûõ
÷èñëà. ×òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò ñ îòâå-
òàìè? Âèäèìî, îòâåòû ïî÷òè âñåãäà áóäóò 1.
Èíà÷å ãîâîðÿ, äâà ñëó÷àéíûõ ÷èñëà, ñêîðåå
âñåãî, âçàèìíî ïðîñòû. Ïîïðîáóåì ïðîâåðèòü
ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Ïîñìîòðèì íà ïàðû
(N, M) èç äâóõ ñëó÷àéíûõ, âûáðàííûõ íåçà-
âèñèìî ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë. ×òî çíà÷èò,
÷òî N è M íå âçàèìíî ïðîñòû? Ýòî çíà÷èò,
÷òî ó íèõ åñòü ëèáî îáùèé äåëèòåëü 2, ëèáî
îáùèé äåëèòåëü 3, ëèáî îáùèé äåëèòåëü 4
è ò. ä. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â 1/4 âñåõ ïàð
íà äâà äåëÿòñÿ è N, è M. Àíàëîãè÷íî, â 1/9
âñåõ ïàð è N, è M äåëÿòñÿ íà 3. Â 1/16 âñåõ
ïàð è N, è M äåëÿòñÿ íà 4, è ò. ä. Òàêèì
îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè, ÷òî íå áîëåå ÷åì
x = 1/4 + 1/9 + 1/16 + ... ÷àñòü âñåõ ïàð
ñîñòîèò èç íå âçàèìíî ïðîñòûõ ÷èñåë N è M.
Â îñòàâøèõñÿ ïàðàõ N è M âçàèìíî ïðîñòû.

Âû÷èñëèì x. Èçâåñòíî, ÷òî 1/12 + 
+ 1/22 + 1/32 + ... = π2/6. Ñëåäîâàòåëüíî,
x = π2/6 � 1 ~ 0,64. Èòîãî, ìèíèìóì
1 � x ~ 0,36 âñåõ ïàð âçàèìíî ïðîñòû. Ìû

îöåíèëè êîëè÷åñòâî âçàèìíî ïðîñòûõ ïàð
î÷åíü ãðóáî. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â áîëåå ÷åì
â 36% ñãåíåðèðîâàííûõ çàäà÷ îòâåòîì áó-
äåò 1. Òî åñòü êàê ìèíèìóì òðåòü ó÷åíèêîâ
áóäóò èìåòü â ñâîèõ çàäà÷àõ îäèíàêîâûé
îòâåò. Ýêñïåðèìåíòû íà êîìïüþòåðå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî îêîëî 60% ïàð ÷åòûðåõçíà÷-
íûõ ÷èñåë âçàèìíî ïðîñòû. Ïîïðîáóéòå âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðåäëîæåííîé òîëüêî ÷òî
èäååé ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà ïàð âçàèìíî
ïðîñòûõ ÷èñåë è îöåíèòü ýòî êîëè÷åñòâî
òî÷íåå, ïîëó÷èâ îòâåò êàê ðàç ïðèìåðíî
îêîëî 60%.

Äëÿ íàïèñàíèÿ ãåíåðàòîðà íóæíî áî-
ðîòüñÿ ñ îáåèìè ïðîáëåìàìè � ðàçíîå êî-
ëè÷åñòâî øàãîâ àëãîðèòìà Åâêëèäà ïðè
ðåøåíèè è íåðàçíîîáðàçíûå îòâåòû. ×òî-
áû èçáàâèòüñÿ îò ïðîáëåìû ðàçíîãî êîëè-
÷åñòâà øàãîâ, íàïèøåì ãåíåðàòîð ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

1. Âûáðàòü äâà ñëó÷àéíûõ ÷åòûðåõçíà÷-
íûõ ÷èñëà M è N.

2. Íàéòè ÍÎÄ(M, N) ñ ïîìîùüþ àëãî-
ðèòìà Åâêëèäà.

3. Åñëè íà øàãå 2 â àëãîðèòìå Åâêëèäà
áûëî ïðîèçâåäåíî ñëèøêîì ìíîãî èëè
ñëèøêîì ìàëî øàãîâ (íàïðèìåð, áîëåå 10
èëè ìåíåå 7), âåðíóòüñÿ ê øàãó 1.

4. Âûâåñòè óñëîâèå è îòâåò.
Òàê êàê ñóùåñòâóåò íåíóëåâàÿ âåðîÿò-

íîñòü, ÷òî êîëè÷åñòâî øàãîâ â àëãîðèòìå
Åâêëèäà íàõîäèòñÿ ãäå-òî ìåæäó 7 è 10, òî
ýòî ñîáûòèå êîãäà-íèáóäü ïðîèçîéäåò, è
ãåíåðàòîð ñîçäàñò çàäà÷ó. Ïîáîðåìñÿ òåì

Îñòàíîâèìñÿ íà âàðèàíòå àâòîìàòè÷åñêîãî
ñîçäàíèÿ âàðèàíòîâ êîíòðîëüíîé.
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æå îáðàçîì ñî âòîðîé ïðîáëåìîé, íåðàçíî-
îáðàçíûìè îòâåòàìè:

1. Âûáðàòü D � ñëó÷àéíîå ÷èñëî îò 6 äî
12. Îíî áóäåò îòâåòîì â çàäà÷å.

2. Âûáðàòü äâà ñëó÷àéíûõ ÷åòûðåõçíà÷-
íûõ ÷èñëà M è N.

3. Íàéòè ÍÎÄ(M, N) ñ ïîìîùüþ àëãî-
ðèòìà Åâêëèäà.

4. Åñëè íà øàãå 3 â àëãîðèòìå Åâêëèäà
áûëî ïðîèçâåäåíî ñëèøêîì ìíîãî èëè ñëèø-
êîì ìàëî øàãîâ (íàïðèìåð, áîëåå 10 èëè
ìåíåå 7), âåðíóòüñÿ ê øàãó 2.

5. Åñëè íà øàãå 3 ÍÎÄ(M, N) îêàçàëñÿ
íå ðàâåí D, âåðíóòüñÿ ê øàãó 2.

6. Âûâåñòè óñëîâèå è îòâåò.
Åñëè, íàïðèìåð, âûáðàíî D = 6, òî â

ïðîöåññå ðàáîòû ãåíåðàòîðà îáÿçàòåëüíî
êîãäà-íèáóäü íàéäóòñÿ äâà ÷èñëà ñ ÍÎÄ,
ðàâíûì 6. Ê òîìó æå êîãäà-íèáóäü äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ýòîãî îòâåòà íàäî áóäåò ïðîäå-
ëàòü îò 7 äî 10 øàãîâ.

Ïî÷åìó îòâåò â çàäà÷å D âûáèðàåòñÿ â
ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû ãåíåðàòîðà? Âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî äâà ñëó÷àéíûõ ÷åòûðåõçíà÷-
íûõ ÷èñëà èìåþò ÍÎÄ, ðàâíûé 6 îòëè÷àåò-
ñÿ îò âåðîÿòíîñòè, ÷òî äâà ñëó÷àéíûõ ÷åòû-
ðåõçíà÷íûõ ÷èñëà èìåþò ÍÎÄ, ðàâíûé 7.
Âûáîð ÍÎÄ â íà÷àëå ðàáîòû ïðîãðàììû
ãàðàíòèðóåò ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
îòâåòîâ â óñëîâèÿõ. Êîëè÷åñòâî çàäà÷ ñ îò-
âåòîì 6 áóäåò ïðèìåðíî òàêèì æå, êàê êî-
ëè÷åñòâî çàäà÷ ñ îòâåòîì 7.

Êîíå÷íî, ãåíåðàòîð çàäà÷è íà ïîèñê
ÍÎÄ ìîæåò áûòü íàïèñàí íå òàê, êàê îí
áûë íàïèñàí çäåñü. ×èòàòåëü ìîæåò ïîïðî-
áîâàòü íàïèñàòü ãåíåðàòîð çàäà÷è íà ïîèñê
ÍÎÄ ñàìîñòîÿòåëüíî.

ÄÐÓÃÈÅ ÏÐÈÌÅÐÛ
ÇÀÄÀ× È ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ

Ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷,
äëÿ êîòîðûõ òåîðåòè÷åñêè ìîæåò áûòü ñî-
çäàí ãåíåðàòîð. Ìû ïîñìîòðèì íà íåñêîëü-
êî òàêèõ çàäà÷ è íàïèøåì åùå îäèí ãåíå-
ðàòîð. Çàäà÷è âîçüìåì èç âïîëíå îïðåäå-
ëåííîãî èñòî÷íèêà.

9 è 10 íîÿáðÿ 2006 ãîäà â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå ïðîâîäèëàñü ãîðîäñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ
Èíòåðíåò-îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå äëÿ
ó÷àùèõñÿ 10 è 11 êëàññîâ. Ó÷àñòíèêè ðå-
øàëè çàäà÷è ó ñåáÿ â øêîëàõ è ïîñûëàëè
îòâåòû ïî Èíòåðíåòó àâòîìàòè÷åñêîé ïðî-
âåðÿþùåé ñèñòåìå. Â îëèìïèàäå êàæäîãî
êëàññà ïðåäëàãàëîñü ïî 10 çàäà÷, è êàæäûé
ó÷àñòíèê ïîëó÷àë ïî îäíîìó èç íåñêîëüêèõ
âàðèàíòîâ óñëîâèé çàäàíèÿ. Â 10 êëàññå
ó÷àñòâîâàëî ïðèìåðíî 700 ÷åëîâåê, â 11
êëàññå � ïðèìåðíî 900.

Ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîâåðÿëèñü àâòîìàòè÷åñ-
êè, íî òàêîé âàðèàíò ïðîâåäåíèÿ îëèìïèà-
äû íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà òèïû äîïó-
ñòèìûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, çàäà÷è ñ òðåáîâà-
íèåì äîêàçàòü íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå òðóä-
íî ïîäâåðãíóòü àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêå.
Â çàäà÷àõ îëèìïèàäû, â îñíîâíîì, áûëî
íåîáõîäèìî ÷òî-ëèáî âû÷èñëèòü, íàïðèìåð,
íàéòè äëèíó îòðåçêà â çàäà÷å ïî ãåîìåòðèè.
Àâòîìàòè÷åñêè ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü
íàõîæäåíèÿ ÷èñëà íå ñîñòàâëÿåò ïðîáëåì.
Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ îòâåòàìè áûëè ñïèñêè
èç ÷èñåë. Ñïèñîê ìîæåò ïîÿâèòüñÿ, íàïðè-
ìåð, â çàäà÷àõ íà ïîèñê êîðíåé óðàâíåíèé, ó
êîòîðûõ áîëüøå îäíîãî êîðíÿ. ×òîáû êàæ-
äûé ó÷àñòíèê ïîëó÷èë ñâîé âàðèàíò çàäàíèé
îëèìïèàäû, óñëîâèÿ çàäà÷ äîëæíû ïîääàâàòü-
ñÿ ãåíåðàöèè.

Êàêèå çàäà÷è áûëè íà îëèìïèàäå? Ïî-
ñìîòðèì íà ÷åòûðå çàäà÷è è ïîòîì îáñóäèì
âîçìîæíîñòü èõ ãåíåðàöèè. Ïåðâàÿ çàäà÷à
ïî ãåîìåòðèè:

Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD (ðèñ. 1) ïðî-
âåäåíà ñðåäíÿÿ ëèíèÿ MN (M � ñåðåäèíà
AB, N � ñåðåäèíà CD). Òî÷êà P äåëèò îò-
ðåçîê BC â îòíîøåíèè 1:2 (ñ÷èòàÿ îò òî÷-
êè B), Q äåëèò îòðåçîê AD â îòíîøåíèè
2:3 (ñ÷èòàÿ îò òî÷êè À), O � ïåðåñå÷åíèå
PQ è MN. Íàéäèòå îòíîøåíèå MO ê ON.Ðèñ. 1
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Ëþáîçíàòåëüíûé ÷èòàòåëü, íàâåðíÿêà,
æåëàåò ðåøèòü çàäà÷ó ñàìîñòîÿòåëüíî, ïî-
ýòîìó åå ðàçáîðà çäåñü ïðèâåäåíî íå áóäåò.
Ïîñìîòðèì íà äðóãèå çàäà÷è.

Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-
íÿòü âûðàæåíèå (x2 + 2)2 + 4x3?

Â äàííîì ñëó÷àå ðàçáîð çàäà÷è áóäåò
ïðèâåäåí ïîçæå, íî ïåðåä òåì êàê åãî ïðî-
÷èòàòü, çàèíòåðåñîâàííûé ÷èòàòåëü, âåðî-
ÿòíî, çàõî÷åò ïîïðîáîâàòü èñïûòàòü ñâîè
ñîáñòâåííûå ñèëû.

Êàêîé îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 5 äàåò
÷èñëî 310033100333100 + 810088100888100?

Ìîæíî ëè óçíàòü ýòîò îñòàòîê? Òðóäî-
ëþáèâûé ÷èòàòåëü íàâåðíÿêà çàõî÷åò ýòî
ïðîâåðèòü.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèé k, ïðè êî-
òîðûõ êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí x2 � 2006 x + k
èìååò äâà ðàçëè÷íûõ öåëûõ ïîëîæèòåëü-
íûõ êîðíÿ?

Âèäèìî, ÷èòàòåëü çàõî÷åò ðåøèòü è ýòó
çàäà÷ó. Äëÿ ýòîãî åìó ïîíàäîáèòñÿ òåîðåìà
Âèåòà.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê âîïðîñó ãåíåðàöèè
óñëîâèé ýòèõ ÷åòûðåõ çàäà÷. Íàïèñàíèå ãå-
íåðàòîðà äëÿ ïåðâîé çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè
íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. Âàðüèðîâàòü â óñëîâèè
çàäà÷è ìîæíî îòíîøåíèÿ BP/PC è AQ/QD.
Ãåíåðàòîð âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê:

1. Âûáðàòü x1 è y1, x2, y2 � ñëó÷àéíûå
÷èñëà îò 1 äî 5. Íàçíà÷èòü BP/PC = x1/y1,
AQ/QD = x2/y2.

2. Âû÷èñëèòü îòâåò MO/ON = x/y (äëÿ
ýòîãî íàäî óìåòü ðåøàòü çàäà÷ó).

3. Åñëè îêàçàëîñü, ÷òî x1/y1 = x2/y2, ïå-
ðåéòè ê øàãó 1 (ñ÷èòàåì, ÷òî åñëè P è Q
äåëÿò ñòîðîíû â îäèíàêîâîì îòíîøåíèè, òî
çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñëèøêîì ïðîñòî).

4. Åñëè îêàçàëîñü, ÷òî äðîáü x1/y1 èëè
x2/y2 ìîæíî ñîêðàòèòü, ïåðåéòè ê øàãó 1 (â
óñëîâèè çàäà÷è íå äîëæíî áûòü îòíîøåíèé
òèïà 2/4).

5. Åñëè îòâåò x/y = 1, ïåðåéòè ê øàãó 1.
(â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñëèøêîì
ïðîñòî).

6. Âûâåñòè óñëîâèå è îòâåò.
Íà øàãàõ 3�5 ïðîâåðÿåòñÿ äîïóñòèìîñòü

óñëîâèÿ è îòâåòîâ. Íà øàãå 4, åñëè äðîáè

îêàçûâàþòñÿ ñîêðàòèìûìè, ãåíåðàöèÿ íà-
÷èíàåòñÿ çàíîâî. Åñòü âîçìîæíîñòü ñîêðà-
òèòü äðîáü ñàìèì, òî åñòü åñëè ïîëó÷èëîñü
x1/y1 = 2/4, òî ïðîãðàììà ìîæåò âûâîäèòü â
óñëîâèå äàííûå, ÷òî BP/PC = 1/2. Ïðîòèâ
ýòîãî åñòü îäíî âîçðàæåíèå. Óñëîâèÿ çàäà÷
ñ îòíîøåíèåì BP/PC = 1/2 áóäóò ïîÿâëÿòü-
ñÿ ÷àùå óñëîâèé ñ îòíîøåíèåì, íàïðèìåð,
BP/PC = 4/5. Ïåðâîå îòíîøåíèå áóäåò ãå-
íåðèðîâàòüñÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ: (x1 = 1; y1 = 2),
(x1 = 2; y1 = 4), âòîðîå îòíîøåíèå áóäåò ãå-
íåðèðîâàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå (x1 = 4; y1 = 5).
Â ïðåäëîæåííîì âàðèàíòå ãåíåðàòîðà ýòè
îòíîøåíèÿ óðàâíåíû â ïðàâàõ.

Êàê âèäíî, çàäà÷à ïðî ïàðàëëåëîãðàìì
îòëè÷íî ïîääàåòñÿ ãåíåðàöèè, íî, ê ñîæà-
ëåíèþ, îòâåòû â íåé âñåãäà èëè ïî÷òè âñå-
ãäà ïîëó÷àþòñÿ ãðîìîçäêèìè. Ñàìûé ÷àñ-
òûé îòâåò � îòíîøåíèå äâóçíà÷íûõ ÷èñåë.
Ïðîñòîòà ãåíåðàöèè íå âëå÷åò ïðîñòîòó ðå-
øåíèÿ çàäà÷è.

Â îáîèõ íàïèñàííûõ ðàíåå ãåíåðàòîðàõ
çàìåòíà ñîâïàäàþùàÿ îáùàÿ ñòðóêòóðà. Òå-
îðåòè÷åñêè ãåíåðàòîð ëþáîé çàäà÷è ìîæåò
áûòü íàïèñàí íà îñíîâå ýòîé ñòðóêòóðû.
Ïðèâåäåì åå çäåñü:

1. Íà÷àëüíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ãåíåðàòî-
ðà. (Â ñëó÷àå ãåíåðàòîðà «Àëãîðèòì Åâêëè-
äà» íà ýòîì øàãå áûë ïðèäóìàí ïàðàìåòð
D, áóäóùèé îòâåò).

2. Âû÷èñëèòü âñå ïàðàìåòðû çàäà÷è. Â
ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ ïàðàìåòðàìè áûëè
âåëè÷èíû x1, y1, x2, y2, ÷åòûðåõçíà÷íûå ÷èñëà
M è N. Ïàðàìåòðû ìîãóò âûáèðàòüñÿ ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì (êàê áûëî â ïðåäûäóùèõ
ïðèìåðàõ) èëè æå îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå
óæå âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ.

3. Ðåøèòü çàäà÷ó, òî åñòü âû÷èñëèòü îò-
âåò.

4. Ïåðåéòè ê øàãó 2 â ëþáîì èç òðåõ
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:

a) ïîäîáðàëèñü íåóäà÷íûå ïàðàìåòðû,
(íàïðèìåð, â ïðåäûäóùåì ãåíåðàòîðå ïàðà-
ìåòðû x1=2 è y1=4, äàþùèå îòíîøåíèå
BP/PC = 2/4, ñ÷èòàþòñÿ íåóäà÷íûìè);

b) åñëè ïîëó÷èëñÿ ñëèøêîì ïðîñòîé èëè
ñëèøêîì ñëîæíûé îòâåò (îòâåò òèïà
�445493/26874 ñëåäóåò èçáåãàòü);

c) åñëè çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñëèøêîì ïðî-
ñòî èëè ñëèøêîì ñëîæíî (íàïðèìåð, â çà-
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äà÷å íà àëãîðèòì Åâêëèäà ïîä ñëîæíîñòüþ
ðåøåíèÿ ïîíèìàëîñü êîëè÷åñòâî øàãîâ àë-
ãîðèòìà, ñëîæíîñòü äîëæíà áûëà áûòü îò 7
äî 10).

5. Âûâåñòè óñëîâèå è îòâåò.
Ïîäîáíûé øàáëîí íàïèñàíèÿ ãåíåðàòî-

ðà óíèâåðñàëåí, è ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìå-
åò ñìûñë ïèñàòü ãåíåðàòîð èìåííî òàê. Èñ-
êëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò îñîáûå ñëó÷àè. Èç-
ðåäêà íåîáõîäèìî óñêîðèòü ðàáîòó ãåíåðà-
òîðà. Äåéñòâèòåëüíî, öèêë, îïèñàííûé â øà-
ãàõ 2�4, ðàáîòàåò î÷åíü íåîïòèìàëüíî. Äðó-
ãîé îñîáûé ñëó÷àé, êîãäà øàáëîí íå ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü, ñòîèò ðàçîáðàòü îòäåëüíî.

Âñïîìíèì çàäà÷ó èç  øêîëüíîãî êóðñà
òåîðèè âåðîÿòíîñòè.

Â 3-à êëàññå 25 ó÷åíèêîâ. Ñ êàêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ñðåäè ó÷åíèêîâ 3-à êëàññà äâîå
èìåþò äåíü ðîæäåíèÿ â îäèí äåíü?

Îòâåò èçâåñòåí (åñëè íåò, òî ïîïðîáóé-
òå ïðîâåðèòü): ýòà âåðîÿòíîñòü áîëüøå 50%!
Êàêîå ýòî èìååò îòíîøåíèå ê ãåíåðàöèè
çàäà÷? Ïðåäñòàâèì, ÷òî ãåíåðàòîð ñïîñîáåí
ñîçäàòü 365 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ íåêîòî-
ðîé çàäà÷è è âñå çàäà÷è ìîãóò áûòü ñîçäàíû
ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ. Ìû ïîïðîñè-
ëè ãåíåðàòîð ñîçäàòü âñåãî 25 çàäà÷, òî åñòü
çàïóñòèëè åãî íåçàâèñèìî 25 ðàç. Êàê è â
ñëó÷àå ñî øêîëüíèêàìè, âåðîÿòíîñòü ïîëó-
÷èòü äâå îäèíàêîâûå çàäà÷è ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 50%. Èìåííî ñ òàêîé âåðîÿòíîñòüþ â
êëàññå èç 25 ÷åëîâåê äâîå áóäóò ðåøàòü îäíó
è òó æå çàäà÷ó, ïðè òîì ÷òî â ïðèíöèïå
âîçìîæíûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ õâàòèëî áû
íà âåñü êëàññ � èõ 365 øòóê.

Îáîáùèì ñêàçàííîå, åñëè ãåíåðàòîð ñïî-
ñîáåí ñîçäàòü N âàðèàíòîâ îäíîãî çàäàíèÿ,
òî ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî, ÷òî ïðè ãåíåðà-
öèè ïðèìåðíî N  âàðèàíòîâ çàäàíèÿ ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ áîëåå ÷åì 50% áóäåò ñãåíåðè-
ðîâàíî äâà îäèíàêîâûõ çàäàíèÿ. Äåéñòâè-
òåëüíî, â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå 25365 ≈ .
Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå ãåíåðàòîðîâ ñ ìà-
ëåíüêèì ïîòåíöèàëüíûì íàáîðîì çàäà÷ íå-
æåëàòåëüíî. Èëè æå òàêèå ãåíåðàòîðû íå
äîëæíû ãåíåðèðîâàòü çàäà÷è ñëó÷àéíûì
îáðàçîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îïèñàííûé
âûøå øàáëîí äëÿ íàïèñàíèÿ ãåíåðàòîðîâ
ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò, òàê êàê îí êàê ðàç
ãåíåðèðóåò çàäà÷è ñëó÷àéíûì îáðàçîì.

Íå áóäåì áîëåå ðàäîâàòü ÷èòàòåëÿ
ïðèìåðàìè ãåíåðàòîðîâ è ïðåäëîæèì åìó
íàïèñàòü èõ ñàìîìó. Ðàçáåðåì âòîðóþ çà-
äà÷ó íà ïîèñê ìèíèìóìà âûðàæåíèÿ
(x2 + 2)2 + 4x3. Ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå,
âûäåëèâ â íåì ïîëíûå êâàäðàòû:

42

444

444

42

22

22

324

322

++=

=+++=

=+++=

=++

)x(x

)xx(x

xxx

x)x(

Âûðàæåíèå íå ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíüøå
4, òàê êàê ïåðâîå ñëàãàåìîå ÿâëÿåòñÿ òî÷-
íûì êâàäðàòîì è, ñëåäîâàòåëüíî, íåîòðè-
öàòåëüíî. Ïðè x = 0 çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
ðàâíî êàê ðàç 4, â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì
îòâåò: íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
ðàâíî 4. (Íà ñàìîé îëèìïèàäå áûëà ïðåä-
ëîæåíà ÷óòü áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à íà òó
æå èäåþ âûäåëåíèÿ ïîëíûõ êâàäðàòîâ: òðå-
áîâàëîñü íàéòè ìèíèìóì âûðàæåíèÿ
3a2 + 4ab + 4b2 + 4a + 3. Ðàçîáðàííûé âàðè-
àíò çàäà÷è ïðåäëàãàëñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîì
òóðå îëèìïèàäû, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ íà
íåñêîëüêî íåäåëü ðàíüøå).

Çàäà÷à ïîääàåòñÿ ãåíåðàöèè. Ïîíÿòíî,
÷òî êîýôôèöèåíòû 2 è 4 èç óñëîâèÿ íå åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíûå, äëÿ òîãî ÷òîáû çàäà÷à
ðåøàëàñü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ìåòî-
äà âûäåëåíèÿ ïîëíîãî êâàäðàòà. Òåì íå ìå-
íåå, êîýôôèöèåíòû 2 è 4 äîëæíû áûòü àê-
êóðàòíî ïîäîáðàíû, ÷òîáû ïîëíûé êâàä-
ðàò â ïðîöåññå ðåøåíèÿ âûäåëèòü óäàëîñü.

Äëÿ ãåíåðàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ïàðàìåòðè-
çîâàòü çàäà÷ó ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(ax2 + b)2 + c(x3 + d).

Íå ñîñòàâëÿåò òðóäà çàêîí÷èòü ïèñàòü
ãåíåðàòîð ýòîé çàäà÷è, è âðÿä ëè ÷èòàòåëü
îòêàæåò ñåáå â óäîâîëüñòâèè ýòî ñäåëàòü.

Ïîñìîòðèì íà ïðèìåðû óæå ñãåíåðèðî-
âàííûõ óñëîâèé çàäà÷è:

Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-
íÿòü âûðàæåíèå (9x2 + 8)2 + 216x3?

Îòâåò: 64
Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-

íÿòü âûðàæåíèå  (x2 + 8)2 + 8(x3 + 3)?
Îòâåò: 88
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Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-
íÿòü âûðàæåíèå (18x2 + 25)2 � 1080(x3 + 1)?

Îòâåò: �455

Êàê âèäíî, ñóòü çàäà÷è ïîñëå ãåíåðàöèè
íå èçìåíèëàñü, îíà ïî-ïðåæíåìó ðåøàåòñÿ
èñõîäíûì ìåòîäîì.

Äëÿ îñòàâøèõñÿ äâóõ çàäà÷ îëèìïèàäû
òàêæå ìîãóò áûòü íàïèñàíû ãåíåðàòîðû.
Ïðîêîììåíòèðóåì òî, êàê ýòî äåëàòü. Â çà-
äà÷å ïðî îñòàòîê ïî ìîäóëþ 5, ÷èñëî 5 ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷àñòüþ óñëîâèÿ è íå äîëæíî ìåíÿòü-
ñÿ. Ñìûñë ÷èñëà 5 â òîì, ÷òî çàäà÷ó â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ îïðåäåëå-
íèÿ ïîñëåäíåé öèôðû 310033100333100 +
+ 810088100888100. Ãåíåðàòîð äîëæåí âàðüè-
ðîâàòü öèôðû 3, 8, è ñòåïåíü 100.

Íàêîíåö, â ïîñëåäíåé çàäà÷å ïðî òåîðå-
ìó Âèåòà ãåíåðàòîð äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ çàäà÷è ìîæåò âàðüèðîâàòü
÷èñëî 2006, çíàê ïåðåä ÷èñëîì 2006, ñëîâî
«ïîëîæèòåëüíûõ» / «îòðèöàòåëüíûõ» / «íå-
ïîëîæèòåëüíûõ» / «íåîòðèöàòåëüíûõ».

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ
ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÇÀÄÀ×

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ çàäà÷ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì çàùèòû îò ñïèñû-
âàíèÿ, ó÷åíèêàì âûäàþòñÿ ðàçíûå çàäà÷è, è
êàæäûé äîëæåí ñàì ïðîäåëàòü âñå òðåáóå-
ìûå âû÷èñëåíèÿ. Ãåíåðèðîâàòü çàäà÷è ìîæ-
íî ñ ïîìîùüþ ëþáîãî ñðåäñòâà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, íî íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî óìåòü ãå-
íåðèðîâàòü çàäà÷è. Èç ñãåíåðè-
ðîâàííûõ óñëîâèé çàäà÷ ñëåäó-
åò óìåòü ñîñòàâëÿòü êîíò-
ðîëüíûå, à êîíòðîëüíûå ñëåäó-
åò óìåòü àêêóðàòíî ðàçìåùàòü
íà áóìàæíîì ëèñòå. Â ñòàòüå
À.Â. Ñòåïàíîâà «Ñèñòåìà êîì-
ïüþòåðíîé ãåíåðàöèè çàäàíèé
ïî ìàòåìàòèêå»  (æóðíàë «Êîì-
ïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îá-
ðàçîâàíèè». 2000, ¹ 3/4. Ñ. 28�
31) áûëà îïèñàíà ñèñòåìà êîì-
ïüþòåðíîé ãåíåðàöèè çàäàíèé
ïî ìàòåìàòèêå â ñâîåé íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ñåé÷àñ
ñèñòåìà ðàçâèëàñü è èìååò îã-

ðîìíîå êîëè÷åñòâî âîçìîæíîñòåé. Íà ðèñ. 2
ñêîïèðîâàí êóñî÷åê èç ðåçóëüòàòà ðàáîòû
ñèñòåìû. Òðè çàäà÷è èç Èíòåðíåò Îëèìïè-
àäû ïî ìàòåìàòèêå ñîñòàâëÿþò êîíòðîëüíóþ,
êîòîðàÿ àêêóðàòíî îòîáðàæåíà íà ëèñòå áó-
ìàãè. Â âîçìîæíîñòè ñèñòåìû âõîäèò õðà-
íåíèå è ïîèñê ãåíåðàòîðîâ çàäà÷, ñîñòàâëå-
íèå èç íèõ êîíòðîëüíûõ è ðàñïîëîæåíèå
êîíòðîëüíûõ íà ëèñòàõ áóìàãè. Ïîëó÷àþ-
ùèåñÿ êîíòðîëüíûå äîñòàòî÷íî ðàçðåçàòü è
èñïîëüçîâàòü ïî íàçíà÷åíèþ.

Äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæíîñòüþ ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïîìîùü â áûñòðîì ñîçäàíèè íî-
âûõ ãåíåðàòîðîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ìû âèäå-
ëè ðàíüøå, ÷òî, ïî ñóùåñòâó, âñå ãåíåðàòî-
ðû èìåþò îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó è ïèøóò-
ñÿ ïî îäíîìó øàáëîíó. Äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíå-
ðàòîðà ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ïèñàòü åãî

Ðèñ. 2.

Äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæíîñòüþ ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïîìîùü â áûñòðîì ñîçäàíèè íîâûõ
ãåíåðàòîðîâ.
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ïðîãðàììó ñ íóëÿ. Ñðåäà ðàçðàáîòêè ãåíå-
ðàòîðîâ çàïîëíÿåò øàáëîí äàííûìè, ïðå-
äîñòàâëÿåìûìè ïðîãðàììèñòîì. Íåîáõîäè-
ìû äàííûå î òåêñòå óñëîâèÿ çàäà÷è è òåê-
ñòå îòâåòà, î ïàðàìåòðàõ çàäà÷è è ìåòîäàõ
èõ âû÷èñëåíèÿ, íàêîíåö, êàê âèäíî èç 4
øàãà â øàáëîíå, íåîáõîäèìû äàííûå îá îã-
ðàíè÷åíèÿõ íà ïàðàìåòðû çàäà÷è è îá îãðà-
íè÷åíèÿõ íà îòâåò. Ïîñòðîåííûé ïî øàá-
ëîíó ãåíåðàòîð ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì ãå-
íåðàòîðîì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ñîçäàíèÿ çàäà÷.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ
ÁÅÇ ÏÎÌÎÙÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÑÒÎÂ

Òåì íå ìåíåå, ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ãåíåðà-
òîðîâ èìååò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå åùå æäóò
ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäàíèå ãåíåðàòîðîâ �
äåëî ðóê ïðîãðàììèñòà, è îíî ïîêà íåäî-
ñòóïíî äëÿ îáû÷íîãî ïðåïîäàâàòåëÿ. Êàêàÿ
áû ìîùíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè ãåíåðàòîðîâ
íè áûëà ïðåäîñòàâëåíà ïðåïîäàâàòåëþ-íå-
ïðîãðàììèñòó, îí, ñêîðåå âñåãî, íå ñìîæåò
íàïèñàòü íà íåé íóæíûé åìó ãåíåðàòîð. Ñà-
ìûé ïåðâûé ðàçîáðàííûé íàìè ïðèìåð �
ýòî ïðèìåð ãåíåðàòîðà çàäà÷è íà àëãîðèòì
Åâêëèäà. Ïðåäñòàâèì ïðåïîäàâàòåëÿ, ñîçäà-
þùåãî ñåáå ãåíåðàòîð çàäà÷è íà àëãîðèòì
Åâêëèäà. Îí ñìîæåò îáúÿñíèòü ñèñòåìå, ÷òî
îòâåòîì â çàäà÷å áóäåò ÍÎÄ äâóõ ÷èñåë a è
b. ÍÎÄ � ýòî áàçîâîå ïîíÿòèå øêîëüíîé
ïðîãðàììû, è ñèñòåìå ñîçäàíèÿ ãåíåðàòî-
ðîâ íàäî åãî çíàòü. Íî ñìîæåò ëè ïðåïîäà-
âàòåëü îáúÿñíèòü ñèñòåìå, ÷òî «êîëè÷åñòâî
øàãîâ â àëãîðèòìå Åâêëèäà» äîëæíî áûòü
ïðèìåðíî îäèíàêîâûì â êàæäîé çàäà÷å?
Ïîíÿòèå êîëè÷åñòâà øàãîâ àëãîðèòìà ñïå-
öèôè÷íî èìåííî äëÿ ýòîé çàäà÷è è âðÿä ëè
îíî áóäåò ââåäåíî â ñèñòåìó.

Àíàëîãè÷íî, åñëè ïðåïîäàâàòåëþ òðåáó-
åòñÿ ñîçäàòü ãåíåðàòîð çàäà÷ íà ïîèñê êðàò-
÷àéøèõ ïóòåé â ãðàôå, òî åñòü çàäà÷ íà àë-
ãîðèòìû Äåéêñòðû è Ôëîéäà, èëè çàäà÷ íà
ïîèñê ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà, òî
åñòü íà àëãîðèòìû Ïðèìà è Êðàñêàëà, òî
åìó ñàìó ïðèäåòñÿ ðåàëèçîâûâàòü ýòè àëãî-
ðèòìû. Êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ çàäà÷ áåñ-
êîíå÷íî, âñå âîçìîæíûå àëãîðèòìû íå ïî-
ìåñòèòü â ñèñòåìó çàðàíåå.

Òåì íå ìåíåå, ñêàçàííîå âûøå íå îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðåïîäàâàòåëü íå ñïîñîáåí ñîçäà-
âàòü ãåíåðàòîðû çàäà÷ ñàì. Äîñòàòî÷íî îã-
ðàíè÷èòüñÿ íåêîòîðûì êëàññîì çàäà÷, ãå-
íåðàòîðû äëÿ êîòîðûõ ìîæíî ñîçäàâàòü áåç
ó÷àñòèÿ ïðîãðàììèñòà. Ñàìûé ïðîñòîé êëàññ
òàêèõ çàäà÷ � ýòî çàäà÷è íà çíàíèå ôîðìó-
ëû. Íàïðèìåð «Äëèíà îêðóæíîñòè ðàâíà 42
ìåòðàì, íàéäèòå ïëîùàäü êðóãà». Äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ïðåïîäàâàòåëþ äîñ-
òàòî÷íî ââåñòè â ñèñòåìó ñîçäàíèÿ ãåíåðà-
òîðîâ îäíó ôîðìóëó. Â äàííîì ñëó÷àå ôîð-
ìóëó âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè êðóãà ïî äëèíå
îêðóæíîñòè. (Ìîæåò ëè ÷èòàòåëü âûâåñòè
ýòó ôîðìóëó?) Åäèíñòâåííîé ôîðìóëû õâà-
òàåò äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíåðàòîðà.

Åñòü è âòîðîé ñëó÷àé, êîãäà ïðåïîäàâà-
òåëü ìîæåò ñîçäàâàòü ãåíåðàòîðû áåç ó÷àñ-
òèÿ ïðîãðàììèñòà. Ñëåäóåò îãðàíè÷èòüñÿ
îäíîé î÷åíü óçêîé è êîíêðåòíîé òåìîé áó-
äóùèõ ñîçäàâàåìûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, «çà-
äà÷è íà ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ». Â òàêîé ñèñ-
òåìå åñòü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñàìûå ðàç-
íûå çàäà÷è ñ óñëîâèÿìè òèïà «Ïåðåâåäèòå
÷èñëî a èç ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ x â ñèñòåìó
ñ÷èñëåíèÿ y». «Ñëîæèòå ÷èñëà a è b â ñèñ-
òåìå ñ÷èñëåíèÿ x».

ÕÐÀÍÅÍÈÅ È ÏÎÈÑÊ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ

Êàê áûëî òîëüêî ÷òî çàìå÷åíî, ãåíåðà-
òîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîæåò ïèñàòü òîëü-
êî ïðîãðàììèñò. Ðàáîòà ïðîãðàììèñòà òðóä-
íà è íå áûñòðà. Êàæäûé ãåíåðàòîð äîëæåí
áûòü îòëàæåí (êàê èçâåñòíî, ëþáàÿ ïðîãðàì-
ìà ñîäåðæèò îøèáêè).

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî íàïèñàííûå
ãåíåðàòîðû ñëåäóåò àêêóðàòíî ñîáèðàòü è
õðàíèòü, íå ñòîèò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ïðîãðàììèñò íàïèøåò èõ çà-
íîâî. Íî òðåáóåò ñâîåãî ðåøåíèÿ âîïðîñ,
êàê õðàíèòü íàïèñàííûå ãåíåðàòîðû. Ìîæ-
íî ëè ñäåëàòü óäîáíûé ïîèñê ñðåäè íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí íàïèñàííûõ ãåíåðàòîðîâ?
Åùå òîëüêî ïðåäñòîèò ïðèäóìàòü, êàê
èìåííî ýòî ñäåëàòü. ×èòàòåëü ìîæåò ïî-
ïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â ïðèäóìûâàíèè óäîá-
íîé ñèñòåìû õðàíåíèÿ è ïîèñêà ãåíåðàòî-
ðîâ çàäà÷.
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ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

ÂÛÂÎÄ ÄÀÍÍÛÕ Â ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀÕ

Øàáëîí îáùåãî ãåíåðàòîðà ñîäåðæèò
ïÿòûé øàã «Âûâåñòè óñëîâèå è îòâåò». Ïî-
ñìîòðèì íà çàäà÷ó «Èçâåñòíî, ÷òî log5 2 = a.
Âûðàçèòå ÷åðåç a: log5 40 � log2 100 �
� log10 8». Îòâåòîì â çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ
3a � 1 � 2/a � 3a/(a + 1). ×óòü èçìåíèì óñëî-
âèå: «Èçâåñòíî, ÷òî log5 3 = a. Âûðàçèòå
÷åðåç a: �log5 675 + log3 225 + log15 5». Îò-
âåòîì áóäåò �3a + 2/a + 1/(a + 1). Îòâåò ïî-
õîæ íà ïðåäûäóùèé, íî âñå æå âûãëÿäèò
èíà÷å. Âî âòîðîì îòâåòå íå âû÷èòàåòñÿ êîí-
ñòàíòà, ïîñëåäíÿÿ äðîáü â ÷èñëèòåëå íå
èìååò ìíîæèòåëÿ a.

Òàê êàê çàäà÷à ãåíåðèðóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè, îòâåò ê íåé âûâîäèò ãåíåðàòîð. Îí
äîëæåí ïðîñëåäèòü çà àêêóðàòíûì âûâîäîì
îòâåòà. Áîëüøóþ ÷àñòü ïðîãðàììû ãåíåðà-
òîðà ÷àñòî ñîñòàâëÿåò êîä, íå îòíîñÿùèéñÿ
ê ñî÷èíåíèþ çàäà÷è, êîä îòíîñèòñÿ ê âíåø-
íåìó âèäó ïîëó÷àþùåãîñÿ ðåçóëüòàòà. Îò-
âåò è óñëîâèå äîëæíû âûãëÿäåòü êðàñèâî è
íå ñîäåðæàòü íóëåâûõ ñëàãàåìûõ, íå ñîäåð-
æàòü óìíîæåíèé íà åäèíèöó, âîçâåäåíèé â
ïåðâóþ è íóëåâóþ ñòåïåíü è ò. ï. Îòâåò
0a + 7b + �3ñ íåëüçÿ ñ÷èòàòü êðàñèâûì, è
ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû âìåñòî
íåãî âûâîäèòü ïðîñòî 7b � 3ñ.

Íåêîòîðûå ñîçäàâàåìûå ãåíåðàòîðîì îò-
âåòû íåëüçÿ ñðàçó äàâàòü ïðåïîäàâàòåëþ, ïå-
ðåä ýòèì îòâåò ñëåäóåò óïðîñòèòü, ÷òîá îí
áûë áîëåå óäîáåí äëÿ ïðîâåðêè. Íàïðèìåð,
îäèí èç íàïèñàííûõ íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä
ãåíåðàòîðîâ ñîçäàâàë îòâåòû, ïîäîáíûå
èçîáðàæåííîìó íà ðèñ. 3. ×èòàòåëü ìîæåò
ïîïðîáîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî óïðîñòèòü ýòî
âûðàæåíèå, ïðîâåðèòü, ÷åìó îíî ðàâíî.

ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ

Çäåñü îñòàëîñü îáñóäèòü îñíîâíóþ ïðî-
áëåìó ãåíåðàòîðîâ çàäà÷. Ñëîæíîñòü âñåõ
ïðèâåäåííûõ âûøå çàäà÷ ñîñòîèò â âû÷èñ-
ëåíèÿõ. Äàæå êðàñèâàÿ çàäà÷à ïðî ïîèñê
ìèíèìóìà âûðàæåíèÿ (x2 + 2)2 + 4x3 ïîñëå
ãåíåðàöèè ïðåâðàòèëàñü â íåïðèÿòíóþ çà-
äà÷ó ñ âîçâåäåíèÿìè â êâàäðàòàõ äâóõçíà÷-
íûõ ÷èñåë. Ãåíåðàöèè â ïðèíöèïå ïîääà-
þòñÿ òîëüêî çàäà÷è, òðåáóþùèå âû÷èñëå-

íèé èëè äåéñòâèé â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòî-
ðûì àëãîðèòìîì. ×åòûðå ïðèâåäåííûå äëÿ
ïðèìåðà çàäà÷è èç Èíòåðíåò-îëèìïèàäû
òðåáóþò âû÷èñëåíèé, ÷òî çàòìåâàåò èõ èñ-
õîäíóþ êðàñîòó. Âû, ÷èòàòåëü, êîíå÷íî,
ðåøèëè âñå ÷åòûðå çàäà÷è îëèìïèàäû. Ïî-
ïðîáóéòå ðàñïîëîæèòü çàäà÷è â ïîðÿäêå
óáûâàíèÿ êîëè÷åñòâà ðåøèâøèõ èõ ó÷àñò-
íèêîâ. Ñíà÷àëà ñàìóþ ïîïóëÿðíóþ çàäà÷ó,
ïîòîì ìåíåå ïîïóëÿðíóþ è ò.ï. Íàøëè ñà-
ìóþ ïðîñòóþ çàäà÷ó?

Ðåàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ òà-
êîâî: áîëüøå âñåãî íàðîäó ðåøèëî çàäà÷ó
ïðî ïîèñê îñòàòêà ÷èñëà 310033100333100 +
810088100888100 ïðè äåëåíèè íà 5 � 192 ÷å-
ëîâåêà. Âòîðàÿ ïî ñëîæíîñòè çàäà÷à � ýòî
çàäà÷à ïî ãåîìåòðèè, åå ðåøèë 131 ÷åëî-
âåê. Äàëåå èäåò çàäà÷à ïðî ïîèñê ìèíèìó-
ìà âûðàæåíèÿ (x2 + 2)2 + 4x3, ðåøèëè � 82
÷åëîâåêà, è, íàêîíåö, çàäà÷à íà òåîðåìó
Âèåòà � 38 ÷åëîâåê. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû

Îí äîëæåí
ïðîñëåäèòü

çà àêêóðàòíûì
âûâîäîì îòâåòà...

Ðèñ. 3
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Ïîñîâ Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

äëÿ 10 êëàññà, ãäå, êàê áûëî ñêàçàíî, ó÷à-
ñòâîâàëî îêîëî 700 ÷åëîâåê. Ìîæíî íàçâàòü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, ïîâëåêøèõ
çà ñîáîé òàêîé ñëàáûé ðåçóëüòàò â ðåøåíèè
îëèìïèàäíûõ çàäà÷ øêîëüíèêàìè. Îäíèì
èç ýòèõ ôàêòîðîâ, ê ñîæàëåíèþ, áóäåò èìåí-
íî ïåðåóñëîæíåíèå âû÷èñëåíèé â çàäà÷àõ,
îíî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðîâ
äëÿ ñîçäàíèÿ çàäà÷.

×åì ëó÷øå ãåíåðàòîð, òåì ìåíüøå òðå-
áóåòñÿ âû÷èñëåíèé â ñîçäàâàåìûõ èì çàäà-
÷àõ è òåì áîëüøå òðåáóåòñÿ ðàçìûøëåíèé
î òîì, êàê ðåøàåòñÿ çàäà÷à. Íî, êàê áûëî
ïîêàçàíî, íå òàê ïðîñòî ñîçäàâàòü õîðîøèé
â óêàçàííîì ñìûñëå ãåíåðàòîð.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ çàäà÷ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì çàùèòû îò ñïèñû-
âàíèÿ. Ãåíåðàòîðû ìîæíî ñîçäàâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ëþáîãî ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ïðè÷åì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå ãåíåðàòîðû
èìåþò ñõîæóþ ñòðóêòóðó, è ïîýòîìó ãåíå-
ðàòîðû ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ

ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíåðàòîðîâ. Ïðàâäà,
ïîêà ÷òî äîñòóïíî òîëüêî îäíî òàêîå ñðåä-
ñòâî. Ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ãåíåðèðîâàíèÿ çàäà÷, êîòîðûå åùå æäóò
ñâîåãî ðåøåíèÿ. Ýòî ðàçðàáîòêà óäîáíîé
ñèñòåìû õðàíåíèÿ è ïîèñêà ãåíåðàòîðîâ
çàäà÷, ýòî óâåëè÷åíèå äîñòóïíîñòè ðàçðà-
áîòêè ãåíåðàòîðîâ äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé-íå-
ïðîãðàììèñòîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî íàó÷èòü-
ñÿ òðàòèòü êàê ìîæíî ìåíüøå óñèëèé íà
âûâîä óñëîâèé è îòâåòîâ. Äåéñòâèòåëüíî,
ãåíåðàòîð íå äîëæåí çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîá
óïðîùàòü ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ è îòâåòàõ. Ñèñòåìà Mathematica,
íàïðèìåð, óìååò óïðîùàòü ëþáîå ìàòåìà-
òè÷åñêîå âûðàæåíèå, è áûëî áû íåïëîõî
óìåòü äåëàòü ÷òî-ëèáî ïîäîáíîå.

Íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ ðàçðàáàòûâàòü ãå-
íåðàòîðû äëÿ íåâû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷. Ïîêà
÷òî âñå ãåíåðèðóåìûå çàäà÷è äëÿ ñâîåãî
ðåøåíèÿ òðåáóþò ñåðüåçíûõ âû÷èñëåíèé, è
íè÷åãî äðóãîãî ãåíåðèðîâàòü ïîêà íå ïîëó-
÷àåòñÿ.

Íó è, íàêîíåö, ñïàñèáî òåáå, ÷èòàòåëü,
÷òî äî÷èòàë ýòó ñòàòüþ äî êîíöà.


