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Ʉɧɢɝɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ ɢ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ - ɤɚɤ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ, ɩɪɢ ɩɨɦɨ-
ɳɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɯ ɢ ɧɟɪɚɡɪɟɲɢɦɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. ɂɡɥɨɠɟ-
ɧɢɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ, ɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨ, ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ, ɚ
ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.

Ʉɧɢɝɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɟɡɧɚ ɱɢɬɚɬɟɥɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ - ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ, ɧɚɭɱ-
ɧɵɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ, ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟɦ, ɤɬɨ ɢɧɬɟ-
ɪɟɫɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.
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ȼɫɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɬɨɪɝɨɜɵɦɢ ɦɚɪɤɚɦɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɢɪɦ.

ɇɢɤɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ ɧɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜ ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɬɨ
ɧɢ ɛɵɥɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɤɚɤɢɦɢ ɛɵ ɬɨ ɧɢ ɛɵɥɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ
ɮɨɬɨɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɷɬɨ ɧɟɬ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡɞɚɬɟɥɶ-
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ȽɅȺȼȺ 11. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɩɪɨɛɥɟɦ 481
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11.1.1. Ʉɥɚɫɫ ɹɡɵɤɨɜ co-&( 482
11.1.2. NP-ɩɨɥɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ co-&( 483
11.1.3. ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ 11.1 484

11.2. ɉɪɨɛɥɟɦɵ, ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɟ ɜ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 485
11.2.1. Ɇɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɫ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ 485
11.2.2. ɋɜɹɡɶ (+ ɢ &(+ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɤɥɚɫɫɚɦɢ 486
11.2.3. Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɟ

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 487
11.3. ɉɪɨɛɥɟɦɚ, ɩɨɥɧɚɹ ɞɥɹ (+ 489

11.3.1. PS-ɩɨɥɧɨɬɚ 490
11.3.2. Ȼɭɥɟɜɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫ ɤɜɚɧɬɨɪɚɦɢ 491
11.3.3. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɛɭɥɟɜɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɫ ɤɜɚɧɬɨɪɚɦɢ 492
11.3.4. PS-ɩɨɥɧɨɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɄȻɎ 494
11.3.5. ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ 11.3 498

11.4. Ʉɥɚɫɫɵ ɹɡɵɤɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɧɞɨɦɢɡɚɰɢɢ 499
11.4.1. Ȼɵɫɬɪɚɹ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɚ — ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɧɞɨɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 499
11.4.2. ȼɚɪɢɚɧɬ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɧɞɨɦɢɡɚɰɢɢ 500
11.4.3. əɡɵɤ ɪɚɧɞɨɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ 502
11.4.4. Ʉɥɚɫɫ *( 504
11.4.5. Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɹɡɵɤɨɜ ɢɡ *( 506
11.4.6. Ʉɥɚɫɫ 2(( 506
11.4.7. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ *( ɢ 2(( 507
11.4.8. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫ ɤɥɚɫɫɚɦɢ ( ɢ &( 509

11.5. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɵ 509
11.5.1. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɭɫɬɨɬɵ 510
11.5.2. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɨɞɭɥɹɪɧɭɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɭ 512
11.5.3. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɟ 514
11.5.4. Ɋɚɧɞɨɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɫɬɨɬɵ 515
11.5.5. ɇɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɵ 516
11.5.6. ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ 11.5 519

Ɋɟɡɸɦɟ 520
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 521

ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ 523

Стр.   13



Ïðåäèñëîâèå

ȼ ɩɪɟɞɢɫɥɨɜɢɢ ɤ ɫɜɨɟɣ ɤɧɢɝɟ 1979 ɝɨɞɚ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ ɞɚɧɧɨɦɭ ɢɡɞɚɧɢɸ,
Ⱦɠ. ɏɨɩɤɪɨɮɬ ɢ Ⱦɠ. ɍɥɶɦɚɧ ɫ ɭɞɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬɦɟɱɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɩɨɫɥɟ
ɜɵɯɨɞɚ ɢɯ ɩɟɪɜɨɣ ɤɧɢɝɢ ɜ 1969 ɝɨɞɭ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɜɡɪɵɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ.
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɧɢɝɚ, ɜɵɲɟɞɲɚɹ ɜ 1979 ɝɨɞɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɦ, ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬɵɯ
ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɛɵɥɚ ɩɨɱɬɢ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ. ɋɪɚɜɧɢɜ ɷɬɭ ɤɧɢɝɭ ɫ ɤɧɢ-
ɝɨɣ 1979 ɝɨɞɚ, ɜɵ ɭɜɢɞɢɬɟ, ɱɬɨ ɨɧɚ, ɤɚɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ 1970-ɯ “ɛɨɥɶɲɟ ɫɧɚɪɭɠɢ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɟ
ɢɡɧɭɬɪɢ”. ɂ ɯɨɬɹ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɲɚɝɨɦ ɧɚɡɚɞ, ɦɵ ɫɱɢɬɚɟɦ ɬɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɟɥɟ-
ɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɜ ɫɢɥɭ ɪɹɞɚ ɩɪɢɱɢɧ.

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜ 1979 ɝɨɞɭ ɬɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɹɡɵɤɨɜ ɟɳɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ, ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ
ɰɟɥɟɣ ɬɨɣ ɤɧɢɝɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɛɭɞɢɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɚɪɟɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹɦ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɭɡɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɱɟɝɨ ɧɟ ɫɤɚɠɟɲɶ ɨ ɟɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɧɟ ɢɦɟɟɬ
ɫɦɵɫɥɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɡɞɟɫɶ ɥɚɤɨɧɢɱɧɵɣ, ɫɭɝɭɛɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɢɥɶ ɤɧɢɝɢ 1979 ɝɨɞɚ.

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɥɟɬ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɪɨɥɶ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɹɡɵɤɨɜ. ȼ
1979 ɝɨɞɭ ɷɬɨ ɛɵɥ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɟɞɦɟɬ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɨɬ ɱɢɬɚɬɟɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜ-
ɤɢ. ɑɢɬɚɬɟɥɶ ɧɚɲɟɣ ɤɧɢɝɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɟɟ ɝɥɚɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɫɹ ɧɚɦ ɯɨɪɨɲɨ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ-ɫɬɚɪɲɟɤɭɪɫɧɢɤɨɦ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɠɟ ɷɬɨɬ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɭɸ ɜɭɡɨɜɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɥɹ ɦɥɚɞɲɢɯ ɤɭɪɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɧɢɝɢ ɞɨɥɠɧɨ
ɛɵɬɶ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɯ ɞɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɤɧɢɝɨɣ.

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɡɚ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ (Computer Science) ɧɟɜɨɨɛɪɚ-
ɡɢɦɨ ɪɚɡɪɨɫɥɚɫɶ. ɂ ɟɫɥɢ ɜ 1979 ɝɨɞɭ ɜɭɡɨɜɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ
ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɧɚɦ ɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɦɨɝɥɢ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɧɨɜɨɣ ɜɨɥɧɟ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɨ ɫɟɝɨɞɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɭɠɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɧɨɝɨ.

ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɡɚ ɷɬɢ ɝɨɞɵ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɫɬɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ, ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡɭ-
ɱɚɸɳɢɟ ɟɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɩɪɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. Ɇɵ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɭɛɟɠɞɟɧɵ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɢɹ
ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɨɛ-
ɥɚɫɬɟɣ. Ⱥ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɥɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɛɵɱɧɵɣ
ɤɭɪɫ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ
ɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɥɢɲɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ, “ɞɟɧɟɠɧɵɟ” ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɞɨɫɬɨɣɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ-ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚɦɢ, ɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɱɚɫɬɶɸ, ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɦɵ ɡɚɦɟɧɢ-
ɥɢ ɱɚɫɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɬɟɦ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɤɧɢɝɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢ-
ɦɟɪɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɢɞɟɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ
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ɢ ɹɡɵɤɨɜ ɞɥɹ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɨɜ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɩɨɧɹɬɧɵ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵ, ɱɬɨ ɜɯɨɞɹɬ ɜɨ
ɜɫɹɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɭɪɫ ɩɨ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɚɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɦɚɥɨ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɯ
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ
ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ, ɢ ɹɡɵɤɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ.

ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɤɧɢɝɢ ɢ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɟɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɟɟ ɜɟɪɫɬɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɥɢɫɶ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ TEX ɢ LATEX, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɨɳɪɹɸɬ “ɨɬɤɪɵ-
ɬɵɣ” ɫɬɢɥɶ ɩɟɱɚɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɤɧɢɝɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɞɨɛɧɟɟ
ɞɥɹ ɱɬɟɧɢɹ. Ɇɵ ɫ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶɸ ɨɬɦɟɱɚɟɦ ɬɪɭɞ ɫɨɡɞɚɬɟɥɟɣ ɷɬɢɯ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ
Ⱦɨɧɚ Ʉɧɭɬɚ ɢ Ʌɟɫɚ Ʌɚɦɩɨɪɬɚ.

Êàê ïîëüçîâàòüñÿ êíèãîé

ɗɬɚ ɤɧɢɝɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɫɟɦɟɫɬɪɨɜɵɣ ɢɥɢ ɫɟɦɟɫɬɪɨɜɵɣ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧ-
ɬɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɝɨɞɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɲɟ. ɇɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɋɬɷɧɞɮɨɪɞɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ Ɋɚɞɠɢ-
ɜɨɦ ɢ Ⱦɠɟɮɮɨɦ ɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɫɟɦɟɫɬɪɨɜɵɣ ɤɭɪɫ (CS154) ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɹɡɵɤɨɜ.
ȼɜɢɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɷɬɨɦ ɤɭɪɫɟ ɧɟ ɨɯɜɚɱɟɧɵ ɝɥɚɜɚ 11 ɢ ɱɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɝɥɚɜɵ 10, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɜɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ. ɇɚ Web-ɫɚɣɬɟ ɤɧɢɝɢ (ɫɦ. ɧɢɠɟ) ɩɨɦɟɳɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɷɬɨɝɨ
ɤɭɪɫɚ ɫ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɦɢ.

ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɦɵ ɫɬɨɥɤɧɭɥɢɫɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɟ ɜ
ɋɬɷɧɮɨɪɞ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɤɨɥɥɟɞɠɚ, ɩɪɨɲɥɢ ɤɭɪɫ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɢɣ
ɬɟɨɪɢɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɋɬɷɧɮɨɪɞɚ ɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɹɤɨɝɨ, ɤɬɨ
ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɨɣ, ɷɬɢ ɢɞɟɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ. Ɍɭɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɡɧɚɬɶ ɥɢɲɶ ɬɨ, ɱɬɨ “ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ NP-ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ”.
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ (CS154N), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪ-
ɠɢɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɨɥɶɤɨ 8, 9 ɢ 10 ɝɥɚɜ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɜɨɢɬɶ ɤɭɪɫ CS154N,
ɨɧɢ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɸɬ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɬɪɟɬɶ ɤɭɪɫɚ CS154. ɂ ɩɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚ ɤɚɠ-
ɞɨɦ ɤɭɪɫɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɠɟɥɚɸɳɢɯ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.
Ɇɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ.

Òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè

ɑɬɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɤɧɢɝɢ ɧɟ ɜɵɡɨɜɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɨɫɜɨɢɜɲɢɯ ɨɫɧɨɜɵ ɞɢɫɤɪɟɬ-
ɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɡɭɱɢɜɲɢɯ ɝɪɚɮɵ, ɞɟɪɟɜɶɹ, ɥɨɝɢɤɭ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ.
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɱɢɬɚɬɟɥɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɤɨɦ ɫ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɞɚɧɧɵɯ,
ɪɟɤɭɪɫɢɢ ɢ ɪɨɥɢ ɬɚɤɢɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɵ. ɗɬɚ ɫɭɦɦɚ
ɡɧɚɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɥɟɬ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ,
ɢɡɭɱɚɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɭ.
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Óïðàæíåíèÿ

Ʉɧɢɝɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ, ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɱɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ.
ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜɨɫɤɥɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ
ɡɧɚɤɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɞɜɭɦɹ ɜɨɫɤɥɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ.

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɡɜɟɡɞɨɱɤɨɣ. ɂɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɵ ɧɚɦɟɪɟɧɵ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ
ɧɚ Web-ɫɬɪɚɧɢɰɟ ɤɧɢɝɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɲɢɪɨɤɨɣ ɚɭ-
ɞɢɬɨɪɢɢ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ Ȼ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɢɥɢ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɲɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ A. ȿɫɥɢ
ɤɚɤɚɹ-ɬɨ ɱɚɫɬɶ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ A ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ Ȼ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ.

Ïîääåðæêà â World Wide Web

Ⱥɞɪɟɫ ɤɧɢɝɢ ɜ Internet:
http://www-db.stanford.edu/~ullman/ialc.html

Ɂɞɟɫɶ ɜɵ ɧɚɣɞɟɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɣ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɜɟɡɞɨɱɤɨɣ, ɫɩɢɫɨɤ ɡɚɦɟɱɟɧɧɵɯ ɨɩɟ-
ɱɚɬɨɤ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɱɬɟɧɢɹ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɤɭɪɫɭ CS154
ɦɵ ɩɨɫɬɚɪɚɟɦɫɹ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɬɭɬ ɧɚɲɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɣ, ɪɟɲɟɧɢɣ
ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ ɢ ɷɤɡɚɦɟɧɨɜ.

Áëàãîäàðíîñòè

ɇɚ ɱɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɝɥɚɜɵ 1 ɩɨɜɥɢɹɥɚ ɪɭɤɨɩɢɫɶ Ʉɪɟɣɝɚ ɋɢɥɶɜɟɪɲɬɟɣɧɚ (Creig Silver-
stein) ɨ ɬɨɦ, “ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ”. Ɇɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɢɦ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɥɢɰ: Ɂɨɟ
Ⱥɛɪɚɦɫ (Zoe Abrams), Ⱦɠɨɪɞɠ Ʉɚɧɞɟɚ (George Candea), ɏɚɨɜɟɧ ɑɟɧ (Haowen Chen),
Ȼɶɟɧ-Ƚɚɧ ɑɚɧ (Byong-Gun Chun), Ⱦɠɟɮɮɪɢ ɒɚɥɥɢɬ (Jeffrey Shallit), Ȼɪɟɬ Ɍɟɣɥɨɪ (Bret
Taylor), Ⱦɠɟɣɫɨɧ Ɍɚɭɧɫɟɧɞ (Jason Townsend) ɢ ɗɪɢɤ ɍɡɭɪɟɨ (Erik Uzureau), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵ-
ɫɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɢ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ ɪɹɞ ɨɩɟɱɚɬɨɤ ɜ ɱɟɪɧɨɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɧɢɝɢ. Ɉɲɢɛɤɢ,
ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɧɟɡɚɦɟɱɟɧɧɵɦɢ, ɚɜɬɨɪɵ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬ ɧɚ ɫɜɨɣ ɫɱɟɬ.

Ⱦɠɨɧ ɏɨɩɤɪɨɮɬ
Ɋɚɞɠɢɜ Ɇɨɬɜɚɧɢ
Ⱦɠɟɮɪɢ ɍɥɶɦɚɧ
ɂɬɚɤɚ, ɇɶɸ-Ƀɨɪɤ ɢ ɋɬɷɧɮɨɪɞ, Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ
ɋɟɧɬɹɛɪɶ, 2000.
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Àâòîìàòû:
ìåòîäû è ïîíÿòèÿ

Ɍɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɢɥɢ
“ɦɚɲɢɧ”. ȼ 1930-ɟ ɝɨɞɵ, ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ, Ⱥ. Ɍɶɸɪɢɧɝ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɚɛ-
ɫɬɪɚɤɬɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɥɚ ɜɫɟɦɢ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɐɟɥɶɸ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɛɵɥɨ ɬɨɱɧɨ
ɨɩɢɫɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɞɟɥɚɬɶ, ɢ ɬɟɦ, ɱɟɝɨ ɨɧɚ
ɧɟ ɦɨɠɟɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ
Ɍɶɸɪɢɧɝɚ, ɧɨ ɢ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɦ.

ȼ 1940-ɯ ɢ 1950-ɯ ɝɨɞɚɯ ɧɟɦɚɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ
ɦɚɲɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ “ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚɦɢ”. Ɍɚɤɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɜɧɚ-
ɱɚɥɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɡɝɚ.
Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɤɨɪɟ ɨɧɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɛɭɞɭɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.1. Ⱥ ɜ ɤɨɧɰɟ 1950-ɯ ɥɢɧɝɜɢɫɬ ɇ. ɏɨɦɫɤɢɣ ɡɚɧɹɥɫɹ ɢɡɭɱɟ-
ɧɢɟɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ “ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ”. ɇɟ ɛɭɞɭɱɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɜ ɬɨɱɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɥɨɜɚ, ɝɪɚɦɦɚ-
ɬɢɤɢ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚɦɢ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɨɜ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɨɜ.

ȼ 1969 ɝɨɞɭ ɋ. Ʉɭɤ ɪɚɡɜɢɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ ɨ ɜɵɱɢɫɥɢɦɨɫɬɢ ɢ ɧɟɜɵɱɢɫɥɢɦɨɫɬɢ.
ȿɦɭ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ, ɢ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ
ɬɚɤ ɦɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɵɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɡɚɞɚɱɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ. Ɂɚɞɚɱɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ
ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ “ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɦɢ” (“ɬɪɭɞɧɨɪɟɲɚɟɦɵɦɢ”) ɢɥɢ “NP-ɬɪɭɞɧɵɦɢ”.
Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɪɨɫɬɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ (“ɡɚɤɨɧ Ɇɭ-
ɪɚ”) ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɦ ɭɞɚɫɬɫɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɩɟɯɨɜ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ
ɡɚɞɚɱ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ.

ȼɫɟ ɷɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɦ, ɱɟɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ
ɭɱɟɧɵɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɫɟɝɨɞɧɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɬɚɤɢɟ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɩɵ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ-
ɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ.
Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɲɢɧɚ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ, ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɧɚɦ ɭɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɟɨɪɢɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɦɨɠɟɦ ɥɢ ɦɵ ɪɟɲɢɬɶ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ “ɜ ɥɨɛ” ɢ ɧɚɩɢɫɚɬɶ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɥɹ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤɥɚɫɫɭ
“ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɯ”), ɢɥɢ ɠɟ ɧɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɤɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢ-
ɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɛɯɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ, ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɢɥɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɣ
ɦɟɬɨɞ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɚɫɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɧɚ
ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ.

ȼ ɷɬɨɣ ɜɜɨɞɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɚɟɬɫɹ ɨɛɡɨɪ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɟɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ.
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɥɚɜɵ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɢ
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ,
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ, ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ, ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɪɹɞ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ
ɩɨɧɹɬɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ: ɚɥɮɚɜɢɬɵ, ɰɟɩɨɱɤɢ ɢ ɹɡɵɤɢ.

1.1. Çà÷åì èçó÷àåòñÿ òåîðèÿ àâòîìàòîâ?
ȼ ɫɢɥɭ ɪɹɞɚ ɩɪɢɱɢɧ ɬɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɱɚ-

ɫɬɶɸ ɹɞɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɦɵ ɩɨɡɧɚɤɨɦɢɦ ɱɢɬɚɬɟɥɹ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɦɨɬɢɜɚɦɢ,
ɩɨɛɭɠɞɚɸɳɢɦɢ ɧɚɫ ɤ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɢɫɭɟɦ ɜ ɨɛɳɢɯ ɱɟɪɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɦɵ,
ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɤɧɢɝɟ.

1.1.1. Ââåäåíèå â òåîðèþ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ

Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɇɢɠɟ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɵ) ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɯ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɫɟɣɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ.

1. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ
ɫɯɟɦ.

2. “Ʌɟɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ” ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɚ, ɬ.ɟ. ɬɨɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɤɨɦɩɢɥɹ-
ɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɪɚɡɛɢɜɤɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ,
ɤɚɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ, ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɢ ɡɧɚɤɢ ɩɭɧɤɬɭɚɰɢɢ.

3. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ,
ɤɚɤ ɧɚɛɨɪɵ Web-ɫɬɪɚɧɢɰ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɥɨɜ, ɮɪɚɡ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɢɦɜɨɥɨɜ (ɲɚɛɥɨɧɨɜ).

4. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦ (ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɫɜɹɡɢ
ɢɥɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɞɥɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ
ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ.

ɋ ɬɨɱɧɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɵ ɜɫɬɪɟɬɢɦɫɹ ɜɫɤɨɪɟ. Ⱥ
ɧɚɱɧɟɦ ɫ ɤɪɚɬɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɢ ɤɚɤ ɨɧ
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,

Стр.   18



1.1. ÇÀ×ÅÌ ÈÇÓ×ÀÅÒÑß ÒÅÎÐÈß ÀÂÒÎÌÀÒÎÂ? 19

ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ “ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ”. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɫɬɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɱɢɫɥɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɤɨɧɟɱɧɨ, ɬɨ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ ɜɫɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ,
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɨɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɯɪɚɧɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɠɧɭɸ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɡɚɛɵɜɚɬɶ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ, ɢɦɟɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ “ɜ ɠɟɥɟɡɟ” ɤɚɤ ɫɯɟɦɭ ɢɥɢ ɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ,
ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɤɨ-
ɦɚɧɞɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɨɞɚ.

ɉɪɢɦɟɪ 1.1. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚ-
ɬɟɥɶ “ɜɤɥɸɱɟɧɨ-ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ”. ɗɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɦɧɢɬ ɫɜɨɟ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɢ ɨɬ ɷɬɨɝɨ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ. ɂɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ “ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ” ɧɚɠɚɬɢɟ ɤɧɨɩ-
ɤɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ “ɜɤɥɸɱɟɧɨ”, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ.

ɇɚ ɪɢɫ. 1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɚɜɬɨɦɚɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɪɭɠɤɚɦɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ
ɤɚɤ “ɜɤɥ.” ɢ “ɜɵɤɥ.”. Ⱦɭɝɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ “ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ”, ɡɚɞɚɸ-
ɳɢɦɢ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɇɚɠɚɬɢɟ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɚ-
ɠɚɬɢɟ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɋɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɢɣ ɪɚɡ ɩɪɢ ɇɚɠɚɬɢɢ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɟ.

Нажатие

Нажатие

Начало
выкл. вкл.

Ɋɢɫ. 1.1. Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ “ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ”. ɗɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ
(ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ — “ɜɵɤɥ.”), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɧɨ
ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɥɨɜɨɦ ɇɚɱɚɥɨ ɢ ɫɬɪɟɥɤɨɣ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɟɣ ɧɚ ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.

ɑɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ “ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ”, ɢɥɢ “ɞɨɩɭɫɤɚɸ-
ɳɢɯ”, ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɉɨɩɚɜ ɜ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɜɯɨɞɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ “ɯɨɪɨɲɟɣ”. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ “ɜɤɥ.” ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 ɦɨɠɧɨ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɢɦ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɞɜɨɣɧɵɦ ɤɪɭɠɤɨɦ, ɯɨɬɹ ɦɵ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɧɚ ɪɢɫ 1.1. �
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ɉɪɢɦɟɪ 1.2. ɂɧɨɝɞɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ, ɱɟɦ ɜɵɛɨɪ “ɜɤɥ.–ɜɵɤɥ.”. ɇɚ ɪɢɫ. 1.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨ-
ɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɱɚɫɬɶɸ ɥɟɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȿɝɨ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ
ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ then. ɗɬɨɬ ɚɜɬɨɦɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɩɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɤɚɠɞɨɟ
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɡɢɰɢɸ ɜ ɫɥɨɜɟ then, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɭɸ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɗɬɢ
ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɮɢɤɫɚɦ ɫɥɨɜɚ, ɨɬ ɩɭɫɬɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ (ɧɢɤɚɤɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɜ ɫɥɨɜɟ
ɟɳɟ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ) ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɫɥɨɜɚ.

Начало t h e n
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Ɋɢɫ. 1.2. Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɫɥɨɜɚ then

ɇɚ ɪɢɫ. 1.2 ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɩɹɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɚɫɬɶɸ ɫɥɨɜɚ, ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ
ɲɚɝɟ. ȼɯɨɞɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɛɭɤɜɵ. Ɇɵ ɦɨɠɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɥɟɤɫɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɫɹɤɢɣ ɪɚɡ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɫɢɦɜɨɥɭ ɤɨɦɩɢɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.
Ʉɚɠɞɵɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ.
ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɭɫɬɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ, ɢ ɤɚɠɞɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɦɟɟɬ
ɩɟɪɟɯɨɞ ɩɨ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɛɭɤɜɟ ɫɥɨɜɚ then ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɟ-
ɮɢɤɫɭ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɫɥɨɜɨɦ “then”, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɛɭɤɜɚɦ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜɫɟ
ɞɚɧɧɨɟ ɫɥɨɜɨ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɫɥɨɜɚ then, ɬɨ
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɦ.  �
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɧɵɦɢ, ɧɨ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ
ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɟɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ.

1. Ƚɪɚɦɦɚɬɢɤɢ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ
ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ — “ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ”. ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɚ
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨ ɜɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɹɡɵɤɚɯ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɢ ɬ.ɩ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ,
ɝɪɚɦɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɬɢɩɚ E � E + E ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɧɚɤɚ “ɩɥɸɫ”. ɗɬɨ
ɬɢɩɢɱɧɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɹɡɵɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɢɠɟ, ɜ ɝɥɚɜɟ 5, ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-ɫɜɨɛɨɞ-
ɧɵɟ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤɢ.

2. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ
ɰɟɩɨɱɟɤ. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɝɥɚɜɟ 3, ɲɚɛɥɨɧɵ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɢɦɢ ɰɟɩɨɱɟɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨ ɠɟ ɫɚɦɨɟ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɸɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ. ɋɬɢɥɶ ɷɬɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɫɭɳɟ-
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