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Ñ èñòåìíûé ïîäõîä ê îáó÷åíèþ
àëãîðèòìèçàöèè â êóðñå «Èíôîðìàòèêà»

Òåíäåíöèè è íàïðàâëåíèÿ ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè â íå-
ïðåðûâíîé îáó÷àþùåé ñðåäå «øêîëà-âóç», ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ,
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî äîëÿ òàêîé âàæíîé òåìû, êàê àëãîðèòìèçàöèÿ
çàäà÷è, â îáùåì îáúåìå äèñöèïëèíû çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà. Îñ-
íîâíîé óïîð ñäåëàí íà èçó÷åíèå ñèñòåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ êîìïüþòåðà, êàê òî: îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìû, âõîäÿùèå
â ñîñòàâ MS Office, ñèñòåìû ñåòåâûõ òåõíîëîãèé è ò.ä. Äîñòàòî÷-
íîå ìåñòî â íåêîòîðûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ çàíèìàåò
òåìà íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ êàê áû àïðè-
îðè ïîäðàçóìåâàåò è àëãîðèòìèçàöèþ: áåç àëãîðèòìà ïðîãðàììû
íå íàïèøåøü. Íî êàê ñòðîèòñÿ ýòîò àëãîðèòì, êàêèå ïðàâèëà è ðå-
êîìåíäàöèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè åãî ðàçðàáîòêå, êàê âûðàáîòàòü
ó îáó÷àåìûõ àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ëþáîé ïðèêëàä-
íîé çàäà÷è � ïîäðîáíûå îòâåòû íà ýòè âîïðîñû íå òàê ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ êóðñà «Èíôîðìàòèêà». Â èòîãå
ïîñëå äâóõëåòíåãî îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â øêîëå è òàêîãî æå ïî
âðåìåíè êóðñà â âóçå ó ñòóäåíòà òåõíè÷åñêîé è íåïðîôèëüíîé ñ
êîìïüþòåðàìè ñïåöèàëüíîñòè íå âñåãäà ïîÿâëÿþòñÿ íàâûêè ñèñ-
òåìíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, êîòîðûå òàê åìó íåîáõîäè-
ìû â äàëüíåéøåé äåÿòåëüíîñòè íàðÿäó ñî çíàíèåì ïðèåìîâ ðà-
áîòû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì êîìïüþòåðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà ñðåäíÿÿ øêîëà ïðàêòè÷åñêè íå
ðàññìàòðèâàåò ïðèåìîâ ñèíòåçà àëãîðèòìîâ, âñÿ íàãðóçêà íà
èçó÷åíèå ýòîé òåìû ïàäàåò íà âóç. Îïûò ïðåïîäàâàíèÿ èíôîð-
ìàòèêè â âûñøåé øêîëå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
âðåìåííûå ðàìêè êóðñà íå äàþò âîçìîæíîñòè óäåëèòü àëãîðèò-
ìèçàöèè äîëæíîãî âíèìàíèÿ, ïîýòîìó äàííàÿ òåìà ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ èçó÷åíèåì ïðèåìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà
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êàêîì-ëèáî ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â íåêîòîðîé ìåðå ýòî îï-
ðàâäàíî, òàê êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì
ðåàëèçàòîðîì àëãîðèòìà è íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ïîëó÷åíèå
êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ åãî ðàáîòû. Íî äàæå ïðè çàìåíå ñèñ-
òåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ïðèêëàäíóþ ñèñòåìó íåîáõîäèìîñòü
â ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è îñòàåòñÿ.

Îäíèì èç ðåøåíèé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ âûâåäåíèå íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü âîçìîæíîñòåé ñòóäåíòîâ äëÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé â îáëàñòè àëãîðèòìèçàöèè ðåøå-
íèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è ïîëó÷åíèÿ àëãîðèòìè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ñâîåé äàëüíåéøåé ïðàêòèêå. Ê ñîæàëåíèþ, íåîáõî-
äèìûå òðàäèöèè ñàìîîáðàçîâàíèÿ â ñòðàíå íå ñëîæèëèñü. Íî â
òî æå âðåìÿ î÷åâèäíû ðîñò ÷èñëà êîìïüþòåðîâ â ïåðñîíàëüíîì
ïîëüçîâàíèè è åñòåñòâåííîå ñòðåìëåíèå ìîëîäåæè îâëàäåòü êîì-
ïüþòåðíîé òåõíèêîé íà ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå. Ýòî áëàãîïðè-
ÿòíîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñòàâèòü çàäà÷è ïîâûøåíèÿ îáðà-
çîâàòåëüíîãî óðîâíÿ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ó÷åáíûõ
óíèâåðñèòåòñêèõ êóðñîâ (êîìïüþòåðíûõ ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé).
Ñëåäóåò îòìåòèòü è òàêîå ïîëîæèòåëüíîå îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïî-
äîáíûé ïîäõîä ê ñàìîîáðàçîâàíèþ íå áóäåò ÿâëÿòüñÿ íîâûì ëèáî
íåîæèäàííûì äëÿ íàøèõ ó÷àùèõñÿ: â êîììåð÷åñêîé ïðîäàæå
ïîëüçóåòñÿ ñïðîñîì ìíîæåñòâî ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîãðàìì èçó÷å-
íèÿ êóðñîâ ñðåäíåé øêîëû, â òîì ÷èñëå è èíôîðìàòèêè. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ýòîì ïåðå÷íå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ìóëüòèìåäèéíûå
ïðîãðàììû âûñîêîãî êà÷åñòâà, ïîçâîëÿþùèå ïðèîáðåñòè çíàíèÿ è
íàâûêè àëãîðèòìè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷. Ïîýòîìó âîç-
ìîæíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû âèäèòñÿ â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíîãî
ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà ïî àëãîðèòìèçàöèè, ïîñòðîåííîãî ïî ïðèí-
öèïó ýêñïåðòíûõ ñèñòåì è ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòóäåíò ïîëó÷èë íàâûêè àëãîðèòìèçàöèè ïðè-
êëàäíûõ çàäà÷, åãî ñëåäóåò íàó÷èòü ïîäõîäèòü ñèñòåìíî è ôîð-
ìàëüíî ê òàêîìó èíòåëëåêòóàëüíîìó ïðîöåññó, êàê ïîñòðîåíèå àë-
ãîðèòìà, ò.å. ïðåäëîæèòü åìó òàêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ
àëãîðèòìà, êîòîðûå îñíîâûâàþòñÿ (òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî) íà ôîð-
ìàëüíûõ ïðàâèëàõ è îïåðàöèÿõ. Êîìïüþòåðíûé ó÷åáíèê ïî àëãî-
ðèòìèçàöèè ïðèçâàí íå òîëüêî ïðåäîñòàâèòü ñòóäåíòó èñ÷åðïûâà-
þùèé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî äàííîé òåìàòèêå, íî è ñ ïîìî-
ùüþ óäîáíîãî èíòåðôåéñà ïóòåì âåäåíèÿ ìåòîäè÷åñêè ïðîäóìàí-
íîãî äèàëîãà íàïðàâëÿòü ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà-
÷è, ïîäñêàçûâàÿ â íóæíûå ìîìåíòû òèïîâûå âàðèàíòû è ñõåìû
óæå ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé. Êàæäûé ýòàï ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìà
ìîæåò áûòü îòðàáîòàí îòäåëüíî íà ìíîæåñòâå íåáîëüøèõ è äîñ-
òóïíûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ó÷åáíûõ çàäàíèé. Ïðè ïîäáîðå çàäà÷ äëÿ
îáó÷åíèÿ àëãîðèòìèçàöèè íå âñåãäà ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ
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ïðàâèëîì, ÷òî çàäà÷à äîëæíà íîñèòü ïðèêëàäíîé õàðàêòåð. ×àñòü
çàäà÷ ïðèêëàäíîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåøåíà ñòó-
äåíòàìè òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê èñïîëüçóþùèéñÿ ïðè åå ðåøåíèè
àëãîðèòì áûë ïðîðàáîòàí íà àáñòðàêòíîì ïðèìåðå.

Â ôîðìàëüíîì ñèñòåìíîì ïðîöåññå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ýòàïû:

1 . Àëãîðèòìè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ
1 .1 . Âûÿâëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ. Èç óñëîâèÿ ëþáîé àáñò-

ðàêòíîé çàäà÷è, à òåì áîëåå çàäà÷è ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà, âñå-
ãäà ìîæíî îïðåäåëèòü òå äàííûå, áåç çíàíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæ-
íî ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò. Äàëåå íåîáõîäèìî, åñëè ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü ñðàçó, îïðåäåëèòü òèï èñõîäíûõ äàííûõ � ÿâëÿþòñÿ ëè îíè
ïðîñòûìè èëè ñòðóêòóðèðîâàííûìè (ìàññèâàìè, ôàéëàìè è äð.),
ïðèñâîèòü äàííûì èìåíà, êîòîðûìè ìîæíî áóäåò îïåðèðîâàòü
ïðè ïîñòðîåíèè àëãîðèòìà.

1 .2. Âûÿâëåíèå ðåçóëüòèðóþùèõ äàííûõ. Ýòîò ïðîöåññ òàê-
æå îñíîâûâàåòñÿ íà âíèìàòåëüíîì èçó÷åíèè ïîñòàíîâêè çàäà÷è
è ñîñòàâëåíèè ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì è ñìûñëó íàáîðà òîëüêî
òåõ äàííûõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Êàê è èñõîäíûå äàííûå, ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå èìåíó-
þòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ èõ òèï.

1 .3. Âûÿâëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ. Ýòîò ýòàï íåâîç-
ìîæíî âûïîëíèòü ïîëíîñòüþ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè
àëãîðèòìà. Åñëè çàäà÷à íåñëîæíàÿ, íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð,
íàïðèìåð, ñîñòîèò èç íàáîðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôîðìóë äëÿ èí-
æåíåðíîãî ðàñ÷åòà, òî ïðîìåæóòî÷íûå äàííûå âûÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñòî. Â ñëîæíîì àëãîðèòìå íàáîð ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ ïîïîë-
íÿåòñÿ ïî ìåðå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà.

2. Ýòàï ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé è ñòðóêòóðíîé
ñõåìû àëãîðèòìà

2.1 . Ðàçäåëåíèå çàäà÷è íà ÷àñòè (ïîäçàäà÷è). Îäíîé èç îñ-
íîâíûõ îñîáåííîñòåé àëãîðèòìèçàöèè ñëîæíûõ è îáúåìíûõ çà-
äà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ âûäåëåíèÿ â çàäà÷å íåñêîëüêèõ ÷àñòåé ïî
íåêîòîðûì ïðèíöèïàì, çàâèñÿùèì îò èñõîäíûõ äàííûõ, íàëè÷èÿ
öèêëîâ è ò.ä.

2.2. Ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû àëãîðèòìà. Êîãäà
çàäà÷à ðàçáèòà íà ïîäçàäà÷è, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîè èñ-
õîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó íèìè è óðîâíè èõ èåðàðõèè. Âèçóàëüíî ïîäîáíóþ
ðàçðàáîòêó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé èåðàðõè-
÷åñêîé ñõåìû, íà îäíîì óðîâíå êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ íåçàâèñè-
ìûå ïîäçàäà÷è.

2.3. Ïîñòðîåíèå óêðóïíåííîé ñòðóêòóðíîé ñõåìû àëãîðèòìà.
Äàííûé ýòàï àëãîðèòìè÷åñêîãî ñèíòåçà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óêà-
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çàòü íà çàâèñèìîñòü îäíîé ïîäçàäà÷è îò äðóãîé, íî è îïðåäåëèòü
òèï ýòîé çàâèñèìîñòè: ëèíåéíûé, öèêëè÷åñêèé, âûáîðíûé è ò.ä.
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà è åñòü, ïî ñóòè äåëà, ãðàôè÷åñêàÿ
ñõåìà àëãîðèòìà â îáùåïðèíÿòîì â èíôîðìàòèêå åå ïîíèìàíèè.
Êàê ïðàâèëî, äëÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ óïðîùåííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà
àëãîðèòìà íîñèò ëèíåéíûé, ðåæå öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

3. Ýòàï ïîäáîðà òèïîâîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ
ïîäçàäà÷è

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ýòàïà ñëåäóåò èìåòü áàíê òèïîâûõ
àëãîðèòìîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ ïî áàçîâûì ïðèçíàêàì. Ïðè-
ìåðàìè ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ ìîãóò áûòü êàê ïðîñòûå: ïîèñê
ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ, êîëè÷åñòâà, ìèíèìóìà, ìàêñèìóìà â ìàññè-
âàõ è ôàéëàõ äàííûõ, òàê è áîëåå ñëîæíûå � ñîðòèðîâêà, ñëîæ-
íûé ïîèñê, ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû.

4. Ïîäáîð òåñòîâûõ ïðèìåðîâ
Ýòîò ýòàï ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ëþáîé ìîìåíò ñèíòåçà àëãî-

ðèòìà. Ïðîöåññ ïîäáîðà òåñòîâ � ýòî ïðîöåññ îäíîâðåìåííîãî
ïîíèìàíèÿ ñóòè çàäà÷è, ïîýòîìó îí ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ñòóäåí-
òó äëÿ âûïîëíåíèÿ ñðàçó æå ïîñëå ýòàïà àëãîðèòìè÷åñêîãî àíàëè-
çà çàäà÷è. Ïîäáîð ïåðâè÷íîãî òåñòà ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòü òðå-
áîâàíèÿ ê òèïîâûì àëãîðèòìàì, çàòåì íàáîð òåñòîâ ïîïîëíÿåòñÿ
òåñòàìè, îáðàáàòûâàþùèìè êðàåâûå óñëîâèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ýòàïû àëãîðèòìèçàöèè íå âñåãäà âûïîëíÿþòñÿ â ñòðîãî îï-
ðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Ñòóäåíò â ïðîöåññå ðàáîòû íàä àëãîðèò-
ìîì ìîæåò âîçâðàùàòüñÿ ê ïåðâûì ýòàïàì íåñêîëüêî ðàç, äîïîë-
íÿÿ, íàïðèìåð, ñïèñîê ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ óæå ïîñëå òîãî, êàê
ïðîèçîøåë âûáîð òèïîâûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà
ãèáðèäíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû (ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà) îáó÷å-
íèÿ àëãîðèòìèçàöèè äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ íåïðîôèëüíûõ
ñïåöèàëüíîñòåé âóçîâ. Îáó÷åíèå â ñèñòåìå ñòðîèòñÿ íà îñíîâå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè «Ïðî÷èòàé ó÷åáíèê � Ðåøè ñ ïîäñêàçêîé �
Ðåøè ñàìîñòîÿòåëüíî» ñ åå îòîáðàæåíèåì íà ñëåäóþùèå ðàç-
äåëû àëãîðèòìèçàöèè:

• àëãîðèòìèçàöèÿ çàäà÷ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ;
• àëãîðèòìèçàöèÿ çàäà÷ îáðàáîòêè ñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ;
• àëãîðèòìèçàöèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
Êàæäûé ðàçäåë, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæèò ïîäðàçäåëû, êîòî-

ðûå áàçèðóþòñÿ íà çàäà÷àõ ðàçíîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð,
äëÿ àëãîðèòìîâ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ ïîäðàçäåëàìè ÿâëÿþòñÿ ëè-
íåéíûå, ðàçâåòâëÿþùèåñÿ è öèêëè÷åñêèå àëãîðèòìû. Èíôîðìàöè-
îííîé îñíîâîé êàæäîãî ïîäðàçäåëà ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è äâóõ-òðåõ
óðîâíåé ñëîæíîñòè (óðîâåíü À, óðîâåíü Â, óðîâåíü Ñ) êàê äëÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî, òàê è äëÿ íåñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.
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Ñèñòåìà ñîäåðæèò ðÿä ìåòîäèê îáó÷åíèÿ, êîòîðûå íà äàííîì
ýòàïå ðàçðàáîòêè âûáèðàþòñÿ ñòóäåíòîì èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷-
íÿ â äèàëîãå. Ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ñèñòåìû ïåðåä íà÷àëîì
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòó áóäóò ïðåäëîæåíû òåñòû, ïîñëå àíàëèçà êîòî-
ðûõ ñèñòåìà âûáåðåò ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííî.

Íà ðèñ. 1  ïðèâåäåí âèä äèàëîãîâîãî îêíà ïðè âûïîëíåíèè
ïåðâîãî ýòàïà � àëãîðèòìè÷åñêîãî àíàëèçà çàäà÷è â ðåæèìå àë-
ãîðèòìèçàöèè ñ ïîäñêàçêîé. Çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð èñõîä-
íûõ, ðåçóëüòèðóþùèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ äëÿ ïðîñòåéøåãî
ëèíåéíîãî àëãîðèòìà óðîâíÿ À.

Ðèñ. 1

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí âèä äèàëîãîâîãî îêíà ñèñòåìû ïðè ïî-
ñòðîåíèè ïðîñòåéøåé ãðàôè÷åñêîé ñõåìû àëãîðèòìà â ðåæèìå
ñ ïîäñêàçêîé.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê îáó÷åíèþ àëãîðèòìèçàöèè è ñèñ-
òåìà, ðàçðàáîòàííàÿ íà åãî îñíîâå, íå ìîãóò, åñòåñòâåííî, ÿâ-
ëÿòüñÿ óíèâåðñàëüíûì ñðåäñòâîì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ñîñòàâëåíèå
àëãîðèòìà � òâîð÷åñêèé, èíòåëëåêòóàëüíûé ïðîöåññ, â êîòîðîì
îðèåíòàöèÿ íà çàðàíåå âûáðàííûå ñõåìû è ìîäåëè ðåøåíèÿ íå
âñåãäà ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì, à èíîãäà è óñ-
ëîæíÿåò èñõîäíîå çàäàíèå. Îñíîâíàÿ öåëü � íàó÷èòü ñòóäåíòà
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Ðèñ. 2

ñèñòåìíî è ôîðìàëüíî ïîäõîäèòü ê ðåøåíèþ íàó÷íûõ è èíæå-
íåðíûõ çàäà÷, ïîëó÷àÿ çíàíèÿ îá àëãîðèòìèçàöèè â ðåæèìå ñà-
ìîîáó÷åíèÿ � íà âçãëÿä àâòîðîâ, ñ ïîìîùüþ äàííîé ñèñòåìû
ðåàëüíî äîñòèæèìà.


