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Àëãîðèòìû ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé (ò.å. ðåøåíèé â âèäå
ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé) ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ, ðàçíîñòíûõ
è q−ðàçíîñòíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè áëîêàìè, èñïîëüçóåìûìè
âñåìè êîìïüþòåðíî-àëãåáðàè÷åñêèìè ïðîãðàììíûìè ðåøàòåëÿìè òà-
êèõ ñèñòåì. Ëþáûå óëó÷øåíèÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ.
Ïðè ýòîì íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî, íàïðèìåð, æåëàåìûå ðàöèîíàëüíûå ðå-
øåíèÿ ó èññëåäóåìûõ ñèñòåì ìîãóò îòñóòñòâîâàòü, è èíôîðìàöèÿ îá èõ
îòñóòñòâèè î÷åíü âàæíà äëÿ ðåøàòåëÿ. Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî íåðåäêî
óñòàíîâèòü îòñóòñòâèå ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì ìîæ-
íî óæå íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ àëãîðèòìà ïîèñêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü ðàñõîä âðåìåíè è äðóãèõ ðåñóðñîâ. Íàïðèìåð, åñëè îïðåäåëÿþùåå
óðàâíåíèå, êîðíè êîòîðîãî âêëþ÷àþò â ñåáÿ âàëþàöèè âñåõ íåíóëåâûõ
ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé, íå èìååò öåëûõ êîðíåé, òî àëãîðèòì ìîæåò
áûòü íåìåäëåííî îñòàíîâëåí. Ñõîäíûì îáðàçîì äåëî ìîæåò îáñòîÿòü
ïðè âû÷èñëåíèè ãðàíèö ñòåïåíåé ÷èñëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ êîíòðîëüíûõ
òî÷åê è ñâÿçûâàíèÿ ñ íèìè òåõ èëè èíûõ óñëîâèé, èìåþùèéñÿ àëãî-
ðèòì èìååò ñìûñë â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåñêîëüêî èçìåíèòü, íå çàòðà-
ãèâàÿ ïðè ýòîì åãî îñíîâíîé ñõåìû (íàïðèìåð, ïîìåíÿòü íå èìåþùèé
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîðÿäîê êàêèõ-òî äåéñòâèé è ò.ä.).

Âíåñåíèå â àëãîðèòì ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé ïðîâåðîê îá-
ñóæäàåìîãî òèïà äëÿ ñêàëÿðíîãî ñëó÷àÿ (ò.å. äëÿ ñëó÷àÿ îäíîãî óðàâ-
íåíèÿ) áûëî ïðåäëîæåíî â [1]. Ïîçäíåå â [2] áûëè ïðåäëîæåíû íåêî-
òîðûå êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè äëÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé. Ìû ïåðåíîñèì ýòè èäåè íà ñëó÷àé ðàçíîñòíûõ ñèñòåì.
Óìåñòíî áóäåò çàìåòèòü, ÷òî ïîèñê ðåøåíèé äëÿ ñèñòåì èìååò ñâîþ ñïå-
öèôèêó â ñðàâíåíèè ñî ñêàëÿðíûì ñëó÷àåì, à â ñëó÷àå ñèñòåì åñòü ñó-
ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî è ðàçíîñòíîãî ñëó÷àåâ,
íàïðèìåð, â êîíñòðóêöèè òàê íàçûâàåìîãî óíèâåðñàëüíîãî çíàìåíàòå-
ëÿ. (Ñðàçó ïîñëå ýòàïà ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíîãî çíàìåíàòåëÿ U(x)
èäåò êîíòðîëüíàÿ òî÷êà: åñëè îïðåäåëÿþùåå óðàâíåíèå èìååò öåëûå
êîðíè è n∗ � ìàêñèìàëüíûé èç íèõ, òî âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà: åñëè
n∗ + degU(x) < 0, òî STOP.) Ðàçíîñòíûé ñëó÷àé ñòàâèò è ñâîè ñïåöè-
ôè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Íàìè áûëà âûïîëíåíà ðåàëèçàöèÿ [3] â ñðåäå Maple 2020 [4] êàê
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ìîäèôèêàöèÿ ïðîöåäóðû RationalSolution (ñì. [5, Ðàçä. 4]). Ïåðâûì
àðãóìåíòîì ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ïîëíîãî ðàíãà äèôôåðåíöè-
àëüíûõ èëè ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ñðàâ-
íåíèþ âåðñèé àëãîðèòìà � ñ êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè è áåç. Íàøè ýêñïå-
ðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé ýêî-
íîìèÿ âðåìåíè ñîñòàâëÿåò îêîëî 75%, à ïðè íàëè÷èè òàêèõ ðåøåíèé
âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 20-25%.

Ðàññìîòðåíèå àëãîðèòìà ïîä èíûì óãëîì çðåíèÿ ïîçâîëèò, âîçìîæ-
íî, âíåñòè â àëãîðèòì êàêèå-òî åùå êîíòðîëüíûå òî÷êè, íå ðàññìîò-
ðåííûå íàìè. Ðàâíûì îáðàçîì, ìîæíî èãíîðèðîâàòü êàêèå-òî èç òî÷åê
íàøåãî íàáîðà. Ïðè ýòîì íåò ñìûñëà äîáèâàòüñÿ îñòàíîâêè â ìîìåíò,
êîãäà åñòåñòâåííîå çàâåðøåíèå íå ïîòðåáóåò îùóòèìûõ çàòðàò è ò.ä.

Ðåàëèçàöèÿ è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåäóðû
RationalSolution äîñòóïíû ïî àäðåñó http://www.ccas.ru/ca/lfs.

Âíåñåíèå êîíòðîëüíûõ òî÷åê â àëãîðèòì ìîæåò íå áûòü ñâÿçàíî ñ
ïîèñêîì èìåííî ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé. Îäíà èç íàøèõ îáùèõ öåëåé
� ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ê öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé èäåè
ïðè ïîèñêå ðåøåíèé ëþáîãî âèäà.
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