
Äîêëàäû ñåìèíàðà ¾Âîïðîñû ñëîæíîñòè

àëãîðèòìîâ ïîèñêà¿

Â îñåííåì ñåìåñòðå 2019 � 2020 ó÷åáíîãî ãîäà íà íàó÷íîì ñåìèíàðå

¾Âîïðîñû ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ ïîèñêà¿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà

Ýëüÿðà Ýëüäàðîâè÷à Ãàñàíîâà ñîñòîÿëîñü 14 äîêëàäîâ.

4 ñåíòÿáðÿ 2019 ãîäà

Î ïðîãíîçèðîâàíèè ñâåðõñëîâ àâòîìàòàìè

àñï. Âåäåðíèêîâ È. Ê.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâåðõñëîâ. Ñïåð-

âà ââîäÿòñÿ îñíîâíûå êëàññû àâòîìàòîâ, ïîñëå ÷åãî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî

íàèëó÷øàÿ ñòåïåíü ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ â êëàññå àâòîìàòîâ ñ

ðàçìå÷åííûìè ôóíêöèÿìè âûõîäà. Çàòåì ïðèâîäÿòñÿ êðèòåðèé ÷àñòè÷-

íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáùåðåãóëÿðíûõ ñâåðõñîáûòèé è êðèòåðèé ïî÷òè

ïîëíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îäíîýëåìåíòíûõ ñâåðõñîáûòèé. Â êîíöå äîêëà-

äà ðàçáèðàþòñÿ íåêîòîðûå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþùèå ïåðå÷èñëåííûå

âûøå òåîðåìû.

11 ñåíòÿáðÿ 2019 ãîäà

Îöåíêè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ îáú¼ìíûõ ñõåì

àñï. Åôèìîâ À. À.

Â ðÿäå ðàáîò èññëåäîâàëàñü ñëîæíîñòü ñõåì èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ, ðåàëèçóþùèõ ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè îò n àðãóìåíòîâ. Àâòîð

èñïîëüçóåò òàêîå ïîíÿòèå ñëîæíîñòè ñõåìû, êàê ïîòåíöèàë. Îí ðàâåí

ñðåäíåìó çíà÷åíèþ êîëè÷åñòâà åäèíèö íà âñåõ âíóòðåííèõ óçëàõ ñõåìû.

Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ, ïîòåíöèàë èãðàåò ðîëü ñðåäíåé ¾ýíåðãèè¿ ñõåìû,

íåîáõîäèìîé äëÿ å¼ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà êóáè-

÷åñêèì ñõåìàì, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî ïëîñêèì ñõåìàì, íî

â ìàíõýòòåíñêîì ïðîñòðàíñòâå. Öåëü äîêëàäà ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè âåðõ-

íåé îöåíêè ïîòåíöèàëà îáú¼ìíûõ ñõåì, ðåàëèçóþùèõ áóëåâû ôóíêöèè

è îïåðàòîðû èç ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Òàêæå öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå

íèæíåé îöåíêè ïîòåíöèàëà îáú¼ìíûõ ñõåì, èç íåêîòîðîãî êëàññà áóëå-

âûõ îïåðàòîðîâ.



18 ñåíòÿáðÿ 2019 ãîäà

Îá îäíîì àëãîðèòìå ïåðåâîäà òåêñòà ïðàâèë
äîðîæíîãî äâèæåíèÿ â ôîðìàëüíóþ ìîäåëü

àñï. Ìåíüêèí Ì. È.

Ïðåäëàãàåòñÿ îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó

ïåðåâîäó òåêñòà þðèäè÷åñêîãî äîêóìåíòà â ôîðìàëüíóþ ìîäåëü íà ïðè-

ìåðå Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà "Î ïðàâèëàõ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ".

Ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ñóùíîñòè þðèäè÷åñêîãî äîêóìåíòà, ââîäÿòñÿ ïî-

íÿòèÿ ãðàôà äîðîãè, äîðîæíîé ñèòóàöèè, øàáëîíà ïðàâèëà, ñèíòàêñè-

÷åñêîãî øàáëîíà, ðàçðåøèìîñòè äîðîæíîé ñèòóàöèè, â ñîâîêóïíîñòè îá-

ðàçóþùèå ôîðìàëüíóþ òåîðåòèêî-ãðàôîâóþ ìîäåëü. Îáîçíà÷åíû îñíîâ-

íûå ïðîöåäóðû àëãîðèòìà ïåðåâîäà òåêñòà ïðàâèë äîðîæíîãî äâèæåíèÿ

â äàííóþ ìîäåëü. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçáîðà ïðåäëîæåíèé, â êîòîðûõ

èä¼ò ðå÷ü î ìàí¼âðå "Óñòóïèòü äîðîãó".

2 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

Êîìáèíàòîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîëèýäðîâ çàäà÷ êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè

ä.ô-ì.í. Ìàêñèìåíêî À. Í.

Ïðèìåðàìè çàäà÷ êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè ñ ëèíåéíîé öåëåâîé

ôóíêöèåé ÿâëÿþòñÿ çàäà÷à î êðàò÷àéøåì ïóòè, çàäà÷à êîììèâîÿæåðà,

çàäà÷à î ðþêçàêå è ìíîãèå äðóãèå. Êàæäàÿ òàêàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü

åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïåðåôîðìóëèðîâàíà â âèäå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, îáëàñòü äîïóñòèìûõ ðåøåíèé êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, è èìåííî îá ýòîì è èäåò ðå÷ü â äîêëàäå, ýòîò ïîäõîä

ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êîìáèíàòîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà çàäà÷, õàðàê-

òåðèçóþùèå èõ ñëîæíîñòü â ðàçëè÷íûõ êëàññàõ àëãîðèòìîâ. Â äîêëàäå

òàêæå ðàññìîòðåí ìåòîä àôôèííîé ñâîäèìîñòè, ïîçâîëÿþùèé ñðàâíè-

âàòü ýòè ñâîéñòâà.



9 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

Ðàñøèôðîâêà áóëåâûõ ôóíêöèé èç çàìêíóòûõ
êëàññîâ Ïîñòà çàïðîñàìè íà çíà÷åíèå è

çàïðîñàìè íà ñðàâíåíèå

àñï. Áûñòðûãîâà À. Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à òî÷íîé ðàñøèôðîâêè ôóíêöèé èç

çàìêíóòûõ êëàññîâ Ïîñòà ïðè ïîìîùè çàïðîñîâ íà çíà÷åíèå è çàïðîñîâ

íà ñðàâíåíèå. Ïðèâîäèòñÿ êðèòåðèé âîçìîæíîñòè ðàñøèôðîâêè çàïðî-

ñàìè íà ñðàâíåíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êëàññîâ, êîòîðûå âîçìîæíî ðàñ-

øèôðîâàòü çàïðîñàìè íà ñðàâíåíèå, ñëîæíîñòü ðàñøèôðîâêè íå õóæå,

÷åì òàêîâàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè çàïðîñîâ íà çíà÷åíèå. Òàêæå ïðèâîäÿò-

ñÿ ïðèìåðû êëàññîâ, äëÿ êîòîðûõ ñëîæíîñòü ðàñøèôðîâêè çàïðîñàìè

íà ñðàâíåíèå ñòðîãî ìåíüøå ñëîæíîñòè ðàñøèôðîâêè çàïðîñàìè íà çíà-

÷åíèå.

16 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

Î êîíñòðóèðîâàíèè êëåòî÷íûìè àâòîìàòàìè
äâóíàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ íà ëó÷å

ñòóä. Êóçíåöîâà Å. Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ÷èñëà ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî àâ-

òîìàòà, ìîäåëèðóþùåãî äâèæåíèå òî÷êè íà îäíîìåðíîì áåñêîíå÷íîì

ýêðàíå. Ïðèâîäèòñÿ âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà ñîñòîÿíèé äàí-

íîãî êëåòî÷íîãî àâòîìàòà.

23 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

Îá îäíîì àëãîðèòìå äîñòèæåíèÿ êîíñåíñóñà â
êðèïòîâàëþòàõ

ä.ô.-ì.í., ïðîô. Ãàñàíîâ Ý.Ý, ñòóä. Ñóþíáåêîâà Ì.Á.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé àëãîðèòì äîñòèæåíèÿ êîíñåíñóñà â êðèïòîâàëþ-

òàõ. Àëãîðèòì îñíîâàí íà âûðàáîòêå èãðîêàìè ñîâìåñòíîãî ñëó÷àéíîãî

÷èñëà, íà îñíîâå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âûèãðàâøèé èãðîê. Âåðîÿòíîñòü

âûèãðûøà êàæäîãî èãðîêà çàâèñèò îò ðàçìåðà âëîæåííûõ ñðåäñòâ. Ïðè

âûðàáîòêå ñîâìåñòíîãî ñëó÷àéíîãî ÷èñëà êàæäûé èãðîê îáìåíèâàåòñÿ

èíôîðìàöèåé ñ íåêîòîðûì ÷èñëîì èãðîêîâ, è ýòî ÷èñëî ðàíî ëîãàðèô-

ìó îò îáùåãî ÷èñëà èãðîêîâ. Êàæäûé îáìåí èíôîðìàöèè îñíîâûâàåòñÿ



íà ïðîòîêîëå "Ïîäáðàñûâàíèÿ ìîíåòû ïî òåëåôîíó"Ìàíóýëÿ Áëóìà. Â

îòëè÷èè àëãîðèòìà äîñòèæåíèÿ êîíñåíñóñà, ïðèíÿòîãî â áèòêîèí, ïðåä-

ëîæåííûé àëãîðèòì íå òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Ïðåäëîæåíà ñõåìà îðãàíèçàöèè áëîê÷åéíà ïðè äàííîì àëãîðèòìå äîñòè-

æåíèÿ êîíñåíñóñà.

30 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

Îöåíêè êîäîâîãî ðàññòîÿíèÿ äëÿ êëàññè÷åñêèõ è
êâàíòîâûõ ëîêàëüíûõ êîäîâ

ê.ô.-ì.í. Êàëà÷åâ Ã. Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåìåéñòâà ëîêàëüíûõ êîäîâ, èñïðàâëÿ-

þùèõ îøèáêè. Ñåìåéñòâî ëîêàëüíûõ êîäîâ � ýòî ñåìåéñòâî ëèíåéíûõ

êîäîâ, çàäàííûõ ïðîâåðî÷íîé ìàòðèöåé, ó êîòîðûõ áèòû ìîæíî ðàçìå-

ñòèòü â D-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå áèòû, ó÷àñò-

âóþùèå â îäíîì ïðîâåðî÷íîì ñîîòíîøåíèè, áûëè ðàñïîëîæåíû â øàðå

ôèêñèðîâàííîãî ðàäèóñà. Èçâåñòíà âåðõíÿÿ îöåíêà íà êîäîâîå ðàññòîÿ-

íèå è ðàçìåðíîñòü d-ìåðíûõ ëîêàëüíûõ êîäîâ d = O((n/k)D).
Â äîêëàäå ðàññìîòðåí ïðèìåð êîäîâ, ãäå ñîîáùåíèå, çàäàííîå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòüþ èç 2t áèò êîäèðóåòñÿ ïóò¼ì ïðèìåíåíèÿ ê íåìó îäíî-

ìåðíîãî ëèíåéíîãî êëåòî÷íîãî àâòîìàòà Rule 60 2t ðàç. Çàêîäèðîâàí-
íîå ñëîâî ñîñòîèò èç âñåõ ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî àâòîìàòà â ìîìåíòû

0, 1, ..., 2t − 1. Ïîêàçàíî, ÷òî êîäîâîå ðàññòîÿíèå òàêîãî êîäà ïî ïîðÿäêó
ðàâíî 3t, òî åñòü n(log2 3)/2, ãäå n � 4t � äëèíà êîäîâîãî ñëîâà.

Äëÿ àíàëîãè÷íûõ êîäîâ, çàäàâàåìûõ äðóãèìè ëèíåéíûìè êëåòî÷íû-

ìè àâòîìàòàìè, ïîðÿäîê ðîñòà êîäîâîãî ðàññòîÿíèÿ íåèçâåñòåí. Ãèïîòåçà

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ëþáîãî ëèíåéíîãî êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ýâî-

ëþöèÿ îäíîêëåòî÷íîé êîíôèãóðàöèè ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå ïî ïîðÿäêó

êîëè÷åñòâî êëåòîê â ñîñòîÿíèè 1.

6 íîÿáðÿ 2019 ãîäà

Îöåíêè êîäîâîãî ðàññòîÿíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ
ñåìåéñòâ ëîêàëüíûõ êâàíòîâûõ êîäîâ

ê.ô.-ì.í. Êàëà÷åâ Ã. Â.

Â êâàíòîâûõ êîìïüþòåðàõ âñå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñ îïðåäåë¼í-

íîé âåðîÿòíîñòüþ îøèáêè, è ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¼æíûõ êâàíòî-

âûõ âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìî çàùèùàòü êâàíòîâîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ ýòîãî



ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êâàíòîâûå êîäû äëÿ êîððåêöèè îøèáîê. Â

äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòàáèëèçàòîðíûå CSS êîäû, çàäàâàåìûå äâó-

ìÿ ïðîâåðî÷íûìè ìàòðèöàìè Hx è Hz òàêèìè, ÷òî HxH
T
z = 0. Îñîáûé

èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëîêàëüíûå êîäû, ó êîòîðûõ êóáèòû ìîæíî òàê

ðàçìåñòèòü â D-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òîáû âñå êóáèòû, ó÷àñòâóþùèå

â îäíîì ïðîâåðî÷íîì ñîîòíîøåíèè, áûëè ðàñïîëîæåíû â øàðå ôèêñèðî-

âàííîãî ðàäèóñà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñèíäðîìîâ ëîêàëüíûõ êîäîâ òðåáóþò-

ñÿ ëèøü ëîêàëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ êóáèòîâ, ïîýòîìó òàêèå êîäû áîëåå

ýôôåêòèâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Äëÿ êâàíòîâûõ LDPC êîäîâ è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ëîêàëüíûõ êîäîâ

ëó÷øàÿ èçâåñòíàÿ îöåíêà íà êîäîâîå ðàññîÿíèå Θ(
√
n
√

log n). Èçâåñò-
íî íåñêîëüêî ñåìåéñòâ LDPC êîäîâ, â òîì ÷èñëå, ëîêàëüíûõ, ó êîòîðûõ

ðàññòîÿíèå ðàâíî Θ(
√
n). Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè êîäû ñ áîëåå âûñîêèì

ðàññòîÿíèåì, òðåáóåòñÿ ðàññìàòðèâàòü äðóãèå êëàññû êîäîâ, äëÿ êîòî-

ðûõ ðàññòîÿíèå ãèïîòåòè÷åñêè ìîæåò áûòü âûøå, ÷åì
√
n. Åñòü ãèïîòåçà,

÷òî äëÿ 3-ìåðíûõ ôðàêòàëüíûõ êîäîâ ìîæåò äîñòèãàòüñÿ êîäîâîå ðàñ-

ñòîÿíèå ïî ïîðÿäêó âûøå
√
n, îäíàêî äëÿ òàêèõ êîäîâ ëó÷øèå èçâåñòíûå

íèæíèå îöåíêè Ω( 3
√
n). Â äîêëàäå ïðèâåä¼í ïðèìåð êîäîâ ñ ôðàêòàëü-

íîé ñòðóêòóðîé îøèáîê, äëÿ êîòîðûõ óäàëîñü äîêàçàòü íèæíþþ îöåíêó

Ω(nα), α = log2(2(
√

5 − 1))/3 ≈ 0.435. Òàêæå îïèñàíû çàäà÷è, ñâÿçàí-

íûå ñ êëåòî÷íûìè àâòîìàòàìè, ðåøåíèå êîòîðûõ ìîãëî áû óëó÷øèòü

ýòó îöåíêó. Ñðåäè íèõ:

1) Îöåíêà ñíèçó ÷èñëà åäèíèö â ýâîëþöèè ëèíåéíîãî êëåòî÷íîãî àâòî-

ìàòà Rule 150 íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè 2t, íà÷èíàÿ ñ ïðîèçâîëüíîãî
íåíóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ.

2) Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëåòî÷íûé àâòîìàò Rule 150 ñî âõîäîì: ó êàæäîé

êëåòêè åñòü âõîä, íà êîòîðûé ìîæíî ïîäàâàòü 0 èëè 1. Çíà÷åíèå

âõîäà ïðèáàâëÿåòñÿ ê ñîñòîÿíèþ ïî ìîäóëþ 2. Êàêîå íàèìåíüøåå

÷èñëî åäèíèö (â ñóììå çà âñ¼ âðåìÿ ýâîëþöèè) íóæíî íóæíî ïî-

äàòü íà âõîäû êëåòî÷íîãî àâòîìàòà, ÷òîáû íóëåâîå ñîñòîÿíèå ÷åðåç

íåêîòîðîå âðåìÿ ïåðåøëî â ñîñòîÿíèå, ãäå ïîäðÿä 2t êëåòîê â ñî-

ñòîÿíèè 1?
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Âåðõíÿÿ îöåíêà ìîùíîñòè ïëîñêèõ ñõåì,
ðåàëèçóþùèõ ôóíêöèè ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì

åäèíèö

ê.ô.-ì.í. Êàëà÷åâ Ã. Â.

Äîêëàä ñîñòîÿëñÿ â ðàìêàõ ïåðâîãî çàñåäàíèÿ ìåæôàêóëüòåòñêîãî

íàó÷íîãî ñåìèíàðà �Àêòóàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ

ïðîåêòèðîâàíèåì ÑÁÈÑ� ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâ. êàôåäðîé ìàòåìàòè-

÷åñêîé êèáåðíåòèêè ôàêóëüòåòà ÂÌÊ Ëîæêèíà Ñ. À. è ïðîôåññîðà êà-

ôåäðû ÌàÒÈÑ ìåõàíèêî - ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãàñàíîâà Ý. Ý.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñèíòåçà ïëîñêèõ ñõåì, ðåàëèçóþùèõ áóëåâû

ôóíêöèè ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì åäèíèö ïëîñêèìè ñõåìàìè. FNn � êëàññ

âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèå 1 íå

áîëåå, ÷åì íàN íàáîðàõ. Èç ìîùíîñòíûõ ñîîáðàæåíèé ìîæíî óáåäèòüñÿ,

÷òî ïëîùàäü ñõåì äëÿ ïî÷òè âñåõ ôóíêöèé íå ìîæåò áûòü ìåíüøå N(n−
log2N) ïðè N ≤ 2n−1. Êðîìå ïëîùàäè ñõåì èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå

ýíåðãîïîòðåáëåíèå, êîòîðîìó â ìîäåëè ïëîñêèõ ñõåì ñîîòâåòñòâóåò òàêàÿ

ìåðà ñëîæíîñòè, êàê ïîòåíöèàë. Ïîòåíöèàë ñõåìû íà âõîäíîì íàáîðå

x � ýòî êîëè÷åñòâî åäèíèö â óçëàõ ñõåìû, êîãäà íà âõîä ïîäàí íàáîð

x. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïîòåíöèàë ñõåìû, ðàâíûé

ìàêñèìóìó ïîòåíöèàëà ïî âñåâîçìîæíûì âõîäíûì íàáîðàì.

Ïðèâîäèòñÿ ìåòîä ñèíòåçà ïëîñêèõ ñõåì, ðåàëèçóþùèõ ôóíêöèè èç

FNn ñõåìàìè ñ ïëîùàäüþ O(N(n−log2N)) è ìàêñèìàëüíûì ïîòåíöèàëîì

O(
√
N(n− log2N)n/ log2N). Ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àéN ≥ 2n/3,

è ñòðîèòñÿ ñõåìà ñ ïîòåíöèàëîì O(
√
N(n− log2N)). Çàòåì ðàññìàòðè-

âàåòñÿ ñëó÷àé N < 2n/3, è îí ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó âû÷èñëåíèþ
O(n/ log2N) ôóíêöèé îò 3 log2N ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ

ñõåìà, ïîñòðîåííàÿ íà ïåðâîì øàãå, â èòîãå âñÿ ñõåìà èìååò òðåáóåìûé

ïîòåíöèàë.
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Î ñêîðîñòè ðîñòà îäíîé êîëîíèè æóêîâ

ñòóä. Âîðîòíèêîâ À. Ñ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ äèíàìè÷åñêó ñèñòåìó: äàíî áåñêîíå÷íîå ïîëå

ñ íåíóëåâûì îäíîðîäíî ðàñïîëîæåííûì çàïàñîì åäû. Íà ýòîì ïîëå ïîÿâ-

ëÿåòñÿ æóê, êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïîëþ, åñò èìåþùóþñÿ åäó è ðàç-

ìíîæàåòñÿ. Ïîëå ìîäåëèðóåòñÿ öåëî÷èñëåííîé ðåø¼òêîé íà ïëîñêîñòè,



â êîòîðîé êàæäîìó óçëó â íà÷àëüíûé ìîìåíò ñîïîñòàâëåíî íåêîòîðîå

îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî åäû. Ýòó öåëî÷èñëåííóþ ðåø¼òêó â äàëüíåéøåì

áóäåì íàçûâàòü êàðòîé. Æóê äåéñòâóåò ïî àëãîðèòìó, êîòîðûé óïðîù¼í-

íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñõåìîé: èñêàòü åäó -> åñòü, ïîêà íå íàñûòèøüñÿ (åñëè

åäû íå õâàòèëî, ñíîâà èñêàòü) -> ðàçìíîæàòüñÿ. Íà âñå äåéñòâèÿ ðàñ-

õîäóåòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ æóêîì èç åäû, ðàñïîëîæåííîé íà

ïîëå. Åñëè çàïàñ ýíåðãèè æóêà ïàäàåò íèæå íîëÿ, òî æóê óìèðàåò � èñ-

÷åçàåò ñ ïîëÿ. Ïîä ðàçìíîæåíèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ äåëåíèå æóêà íà äâóõ

îäèíàêîâûõ æóêîâ, îáëàäàþùèõ ïîëîâèíîé çàïàñà ýíåðãèè ðîäèòåëÿ.

Äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà ïðÿìûõ õî÷åòñÿ ïîñòðîèòü êëàññ êîëîíèé, òà-

êîé, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïðÿìîé íàéä¼òñÿ êîëîíèÿ, ÷åé ãðàôèê ÷èñëåí-

íîñòè áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàç ïåðåñåêàåò âûáðàííóþ ïðÿìóþ. Ïîäçàäà÷à

� îïèñàòü òàêîé êëàññ ïðÿìûõ.

Óêàçàííàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðóåòñÿ îäíîðîäíûìè ñòðóêòóðàìè. Ïðåä-

ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîäõîä àâòîìàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñíà÷àëà âûáèðàåòñÿ ïÿòü óñëîâèé, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü

êîëîíèÿ, çàòåì ïîêàçûâàåòñÿ, ê êàêèì îãðàíè÷åíèÿì ïðèâîäÿò ýòè óñëî-

âèÿ. Äàëåå ñëåäóåò àíàëèç ïîâåäåíèÿ æóêîâ íà êàðòå, èç êîòîðîãî âû-

òåêàåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè íåêîòîðûõ óñëîâèé. Â ðåçóëüòàòå

íåïîñðåäñòâåííîãî ðàçáîðà ïîâåäåíèÿ âñåõ æóêîâ, óäà¼òñÿ âûïèñàòü ÿâ-

íóþ ôóíêöèþ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ñ íåêîòîðîãî äîñòàòî÷íî áîëüøîãî

ìîìåíòà âðåìåíè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îíà ëåæèò â êîíóñå, îãðàíè÷åííîì

äâóìÿ ïðÿìûìè, ïðè÷¼ì äîñòèãàåò ãðàíèö êîíóñà áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàç.

Òàêèì îáðàçîì óäàëîñü äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïðÿìîé èç êëàññà

A = {y = ax+ b|0 < a 6
40

11
, b ∈ R}

ïîñòðîèòü òàêóþ êîëîíèþ, ÷òî å¼ ãðàôèê ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè áåñêî-

íå÷íîå ÷èñëî ðàç ïåðåñå÷¼ò âûáðàííóþ ïðÿìóþ.

Îáîçíà÷åíû òðåáóþùèå äàëüíåéøåãî äåòàëüíîãî ðàçáîðà ñïîñîáû ðàñ-

øèðåíèÿ êëàññà ïðÿìûõ äî êëàññà

B = {y = ax+ b|a > 0, b ∈ R}.
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Ìîäåëèðîâàíèå àýðîäèíàìèêè êðûëà
êëåòî÷íûìè àâòîìàòàìè

ñòóä. Ãîðäååâà À. Ñ.

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïîëåòà êðû-

ëà â âîçäóøíîì ïîòîêå. Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü

êëåòî÷íûå àâòîìàòû. Ïðè÷åì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåþòñÿ êëåòî÷íûå àâòî-

ìàòû, ìîäåëèðóþùèå äâèæåíèå âîçäóõà, è èìååòñÿ àâòîìàò, ìîäåëèðóþ-

ùèé êðûëî. Êðûëî èìååò íåêîòîðóþ ôîðìó. Êëåòî÷íûå àâòîìàòû èçîá-

ðàæàþò ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå ÷àñòèö, íî ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ êðûëîì

¾îáòåêàþò¿ åãî, ïðè÷åì ñêîðîñòü ÷àñòèö, äâèæóùèõñÿ ïî áîëåå äëèííîé

ñòîðîíå êðûëà, áîëüøå ÷åì ó ÷àñòèö ñ äðóãîé ñòîðîíû. Èç-çà ýòîãî âîçíè-

êàåò ïîäúåìíàÿ ñèëà. Àâòîìàò, ìîäåëèðóþùèé êðûëî, ¾âèäèò¿ êëåòî÷-

íûå àâòîìàòû èç íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè êðûëà è âûñ÷èòûâàåò ñêîðîñòü

÷àñòèö, èõ ïëîòíîñòü. Íà îñíîâå ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîð ïîäúåìíîé ñè-

ëû. Â ðåçóëüòàòå êðûëî ìåíÿåò ñâîè êîîðäèíàòû. Íàïèñàíà êîìïüþòåð-

íàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäëîæåííûõ

àâòîìàòîâ. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ êðûëüÿìè ðàçíûõ ôîðì. Ýêñïå-

ðèìåíòû ïîêàçàëè àäåêâàòíîñòü ìîäåëè.
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Îá àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íûõ îöåíêàõ ñëîæíîñòè
ðåàëèçàöèè áóëåâûõ ôóíêöèé êëåòî÷íûìè

ñõåìàìè è ìåòîäàõ èõ ïîëó÷åíèÿ.

ä.ô.-ì.í., ïðîô. Ëîæêèí Ñ. À.

Äîêëàä ñîñòîÿëñÿ â ðàìêàõ âòîðîãî çàñåäàíèÿ ìåæôàêóëüòåòñêîãî

íàó÷íîãî ñåìèíàðà �Àêòóàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ

ïðîåêòèðîâàíèåì ÑÁÈÑ� ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâ. êàôåäðîé ìàòåìàòè-

÷åñêîé êèáåðíåòèêè ôàêóëüòåòà ÂÌÊ Ëîæêèíà Ñ. À. è ïðîôåññîðà êà-

ôåäðû ÌàÒÈÑ ìåõàíèêî - ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãàñàíîâà Ý. Ý.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí îáçîð ðåçóëüòàòîâ è ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ

ïîëó÷åíèåì àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íûõ îöåíîê ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè áó-

ëåâûõ ôóíêöèé è îïåðàòîðîâ â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ êëåòî÷íûõ ñõåì èç

ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ è êîíòàêòíûõ ñõåì.
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Ïîñòðîåíèå êðàò÷àéøèõ ïóòåé êëåòî÷íûìè
àâòîìàòàìè ñ ýõîì.

ä.ô.-ì.í., ïðîô. Ãàñàíîâ Ý. Ý., ñòóä. Ïðîïàæèí À. À.

Â äîêëàäå ââîäèòñÿ íîâûé îáúåêò � êëåòî÷íûé àâòîìàò ñ ýõîì. Êàæ-

äûé êëåòî÷íûé àâòîìàò ñ ýõîì â êàæäûé òàêò ìîæåò ïîñëàòü â ýôèð

íåêîòîðûé ñèãíàë. Àëôàâèò ýôèðà ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé àääèòèâíîé êîì-

ìóòàòèâíîé ïîëóãðóïïîé, à ñàì ýôèð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàëüíî

áåñêîíå÷íûé ñóììàòîð ñèãíàëîâ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ, ãäå â êà÷åñòâå

ñóììû âûñòóïàåò îïðåäåëÿþùàÿ îïåðàöèÿ äàííîé ïîëóãðóïïû. Â òîò

æå òàêò êàæäûé êëåòî÷íûé àâòîìàò ïîëó÷àåò èç ýôèðà ñóììàðíûé ñèã-

íàë è, ó÷èòûâàÿ åãî, èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. Ââåäåíèå ýôèðà è âîç-

ìîæíîñòè ïîñûëàòü â ýôèð ñèãíàëû ïîçâîëÿåò ìãíîâåííî ïåðåäàâàòü

ñèãíàëû íà ëþáûå ðàññòîÿíèÿ, è òåì ñàìûì ïîçâîëÿåò îäíîìó êëåòî÷-

íîìó àâòîìàòó óïðàâëÿòü ïîâåäåíèåì ñêîëü óãîäíî äàëåêî óäàëåííîãî

îò íåãî äðóãîãî êëåòî÷íîãî àâòîìàòà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå ìîäèôè-

êàöèÿ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ýõîì, êîòîðûå ìîãóò ïîñûëàòü ñèãíàëû â

ýôèð ïî îïðåäåëåííûì íàïðàâëåíèÿì è ïîëó÷àòü ñèãíàëû èç ýôèðà èç

îïðåäåëåííûõ íàïðàâëåíèé. Èíûìè ñëîâàìè, â ýòîì ñëó÷àå ó êàæäîãî

êëåòî÷íîãî àâòîìàòà èìååòñÿ íåñêîëüêî ëîêàòîðîâ, íàïðàâëåííûõ â ðàç-

íûå ñòîðîíû, è îí ìîæåò ñ ïîìîùüþ ýòèõ ëîêàòîðîâ ïîëó÷àòü ñèãíàëû ñ

îïðåäåëåííûõ íàïðàâëåíèé è ïîñûëàòü ñèãíàëû ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì.

Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè

â ñðåäå ñ ïðåïÿòñòâèÿìè. Ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ

êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ýõîì. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ýõîì è ñ ïîìîùüþ îáû÷-

íûõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ.


