
Äîêëàäû ñåìèíàðà ¾Âîïðîñû ñëîæíîñòè

àëãîðèòìîâ ïîèñêà¿

Â îñåííåì ñåìåñòðå 2020 � 2021 ó÷åáíîãî ãîäà íà íàó÷íîì ñåìèíàðå
¾Âîïðîñû ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ ïîèñêà¿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà
Ýëüÿðà Ýëüäàðîâè÷à Ãàñàíîâà ñîñòîÿëîñü 11 äîêëàäîâ.

9 ñåíòÿáðÿ 2020 ãîäà

Î âåðõíåé îöåíêå ñëîæíîñòè ðàñøèôðîâêè
ôóíêöèé ôèêñèðîâàííîãî âåñà çàïðîñàìè íà

ñðàâíåíèå

àñï. Áûñòðûãîâà À.Â.

Äîêëàä ïîñâÿùåí çàäà÷å òî÷íîé ðàñøèôðîâêè ôóíêöèé ôèêñèðîâàí-
íîãî âåñà çàïðîñàìè íà ñðàâíåíèå: ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ôóíêöèé, ó
êîòîðîãî â âåêòîðå çíà÷åíèé ðîâíî k åäèíèö, êàæäûé çàïðîñ, èñïîëü-
çóåìûé ïðè ðàñøèôðîâêå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó íàáîðîâ, îòâåò íà
çàïðîñ � çíàê ðàçíîñòè çíà÷åíèé ôóíêöèé íà ýòèõ íàáîðàõ, öåëü � âîñ-
ñòàíîâèòü âåêòîð çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðè ïîìîùè êàê ìîæíî ìåíüøåãî
÷èñëà çàïðîñîâ. Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ åäèíèö
ôóíêöèè, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ òî÷íûå îöåíêè ñëîæíîñòè ðàñøèôðîâêè
äëÿ k = 1, 2, 3.

16 ñåíòÿáðÿ 2020 ãîäà

Ïîèñê áëèæàéøåãî ñîñåäà íà ïðÿìîé ñ ïîìîùüþ
êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ëîêàòîðàìè

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê ÍÊÁ ¾ÍÈÐ¿ Âàñèëüåâ Ä.È.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìîäåëè êëåòî÷íîãî àâòîìàòà
ñ ëîêàòîðàìè ê çàäà÷å ïîèñêà áëèæàéøåãî ñîñåäà íà ïðÿìîé.

Ìîäåëü êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ëîêàòîðàìè ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæ-
íîñòü êàæäîé ÿ÷åéêè àâòîìàòà ïåðåäàâàòü ÷åðåç ýôèð ñèãíàë íà ñêîëü
óãîäíî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Â äîêëàäå äåìîíñòðèðóåòñÿ, ÷òî ýòà âîç-
ìîæíîñòü ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñëîæíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ñ
ëèíåéíîé äî ëîãàðèôìè÷åñêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêîé ìîäåëüþ
êëåòî÷íîãî àâòîìàòà.



23 ñåíòÿáðÿ 2020 ãîäà

Ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç Ïðàâèë äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê ÍÊÁ ¾ÍÈÐ¿ Ìåíüêèí Ì. È.

Äîêëàä ïîñâÿù¼í ñåìàíòè÷åñêîìó àíàëèçó òåêñòà þðèäè÷åñêîãî äîêó-
ìåíòà íà ïðèìåðå Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà "Î ïðàâèëàõ äîðîæíî-
ãî äâèæåíèÿ". Ââîäèòñÿ ìîäåëü ñåìàíòèêè ïðàâèë äîðîæíîãî äâèæåíèÿ,
à èìåííî òåîðåòèêî-ãðàôîâàÿ ìîäåëü äîðîæíîé ñèòóàöèè, ÿâëÿþùàÿñÿ
îñíîâîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðàâèë äâèæåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ñèíòàêñè÷å-
ñêèå øàáëîíû òåêñòà äîêóìåíòà äëÿ ìàí¼âðà "Óñòóïèòü äîðîãó". Òàêæå
îïðåäåëÿþòñÿ øàáëîíû ïðàâèë êàê ðåçóëüòàò îòîáðàæåíèÿ îòäåëüíûõ
ïðàâèë èç òåêñòà â ìîäåëü äîðîæíîé ñèòóàöèè.

30 ñåíòÿáðÿ 2020 ãîäà

Âåðõíèå îöåíêè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â êëàññå
îáú¼ìíûõ ñõåì

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê ÎÎÎ ¾ÑÒÖ¿ Åôèìîâ À. À.

Åù¼ â ñåðåäèíå XX âåêà â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè âîçíèêëà çàäà÷à ñèíòåçà ñõåì, âû÷èñëÿþùèõ áóëåâû ôóíê-
öèè è îïåðàòîðû. Îäíîé èç îñíîâíûõ è íàèáîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàí-
íûõ ìîäåëåé ñõåì ÿâëÿåòñÿ ñõåìà èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÑÔÝ).
Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëüíîñòè ÑÔÝ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ïîòåíöèàë � ìåðà ìîùíîñòè, ðàâíàÿ êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ ñõåìû, âû-
äàþùèõ åäèíèöó íà äàííîì âõîäíîì íàáîðå.

Ïðè ýòîì ÷àñòî ðàññìàòðèâàëèñü ñõåìû, â êîòîðûõ íå ó÷èòûâàëèñü
âïîëíå åñòåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ ñõåìû â ïëîñ-
êîñòè èëè ïðîñòðàíñòâå, ñïîñîáû èõ ñîåäèíåíèÿ, ðàçâîäêà ïðîâîäîâ è
ò.ï. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ëþáàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòåé (ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ), êîòîðûå èìåþò îïðåäåëåííóþ
äëèíó, øèðèíó è ñîåäèíÿþòñÿ ïðîâîäíèêàìè, ðàçìåðû êîòîðûõ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü.

Òàêæå îäíîé èç ìîäåëåé ñõåì, ó÷èòûâàþùèõ äàííûå îãðàíè÷åíèÿ,
ÿâëÿþòñÿ ïëîñêèå ñõåìû, êîòîðûå áûëè ââåäåíû Ñ.Ñ. Êðàâöîâûì â 1967
ãîäó. Â äàííîì äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îáú¼ìíûå ñõåìû, ÿâëÿþùè-
åñÿ îáîáùåíèåì ïëîñêèõ ñõåì â ïðîñòðàíñòâå. Áûëà ïîëó÷åíà âåðõíÿÿ



îöåíêà ïîòåíöèàëà. Îòäåëüíî áûë ðàññìîòðåí êëàññ T1 ñõåì, ãäå äëè-
íà äåðåâà âûõîäîâ ìèíèìàëüíà. Â äàííîì êëàññå ïîëó÷åíû âåðõíèå è
íèæíèå îöåíêè, ñîâïàäàþùèå ïî ïîðÿäêó.

7 îêòÿáðÿ 2020 ãîäà

Íèæíÿÿ îöåíêà ñëîæíîñòè çàäà÷è ïîèñêà
áëèæàéøåãî ñîñåäà, ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëè

êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ëîêàòîðàìè

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê ÍÊÁ ¾ÍÈÐ¿ Âàñèëüåâ Ä.È.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìîäåëè êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ëîêàòî-
ðàìè ê çàäà÷å ïîèñêà áëèæàéøåãî ñîñåäà íà ïðÿìîé.

Ìîäåëü êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ëîêàòîðàìè ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæ-
íîñòü êàæäîé ÿ÷åéêè àâòîìàòà ïåðåäàâàòü ÷åðåç ýôèð ñèãíàë íà ñêîëü
óãîäíî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòà âîçìîæíîñòü íå ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü ñëîæíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è äî ìåíåå ÷åì ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé.

14 îêòÿáðÿ 2020 ãîäà

Òåîðåìà î ïåðñèñòåíòíûõ ãîìîëîãèÿõ ãðàôîâ
âíèìàíèÿ ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ BERT

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê Ìîñêîâñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Õóàâýé
Êóøíàðåâà Ë. Ï.

Â äàííûé ìîìåíò â ñôåðå îáðàáîòêè òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçû-
êå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îñíîâàííûå íà
ìåõàíèçìå ¾âíèìàíèÿ¿. Ýòîò ìåõàíèçì ïîìîãàåò ìîäåëè ó÷èòûâàòü âëè-
ÿíèå êîíòåêñòà íà ñåìàíòèêó ñëîâ â òåêñòå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëî-
âèåì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàøèííîãî ïåðåâîäà, äåòåêöèè ïðåäëîæåíèé,
íàïèñàííûõ ñî ñìûñëîâûìè îøèáêàìè, ñîñòàâëåíèÿ îòâåòîâ íà âîïðî-
ñû, ñôîðìóëèðîâàííûå íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå è ò.ï. Êîãäà íåêîòîðîå
ïðåäñòàâëåíèå êîíêðåòíîãî òåêñòà ïîäàåòñÿ íà âõîä òàêîé ìîäåëè, îíà
ñòðîèò âçâåøåííûå íàïðàâëåííûå ãðàôû, âåðøèíàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
¾òîêåíû¿ (ñëîâà/÷àñòè ñëîâ è çíàêè ïðåïèíàíèÿ, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåí
òåêñò). Âåñ êàæäîãî ðåáðà (A, B) ìåæäó äâóìÿ òîêåíàìè A è B â òà-
êîì ãðàôå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêóþ ÷èñëîâóþ îöåíêó òîãî, íàñêîëüêî
ñìûñëîâîå çíà÷åíèå òîêåíà A ¾âëèÿåò¿ íà ñåìàíòèêó çíà÷åíèÿ òîêåíà
B â äàííîì êîíòåêñòå. Ýòè ãðàôû è íàçûâàþòñÿ ãðàôàìè ¾âíèìàíèÿ¿



(attention graphs). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé èíòåðåñ ê ïî-
ñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýòèõ ãðàôîâ, èññëåäîâàíèþ âîïðîñà î
òîì, êàêèå èõ ñâîéñòâà ìîæíî âûäåëèòü â ðàìêàõ äàííûõ ìîäåëåé, ÷åìó
è ïîñâÿùåíî äàííîå èññëåäîâàíèå.

Â äàííîì äîêëàäå âåñà ãðàôîâ âíèìàíèÿ ñìîäåëèðîâàíû ñëó÷àéíûìè
âåëè÷èíàìè, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîêàçàíà ýìïèðè÷åñêàÿ îöåíêà ïàðàìåò-
ðîâ ïîðîæäàþùåãî èõ âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïðî-
ñòûõ ìåòîäîâ òåîðèè ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ äàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà
âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ öèêëîâ è ïóòåé äëèíû k â òàêèõ ãðàôàõ. Òàê-
æå äàíî êðàòêîå ââåäåíèå â ïåðñèñòåíòíûå ãîìîëîãèè � òîïîëîãè÷åñêèé
èíâàðèàíò, êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñîâðåìåííîì àíàëèçå äàí-
íûõ êàê èíñòðóìåíò äëÿ âûäåëåíèÿ ñâîéñòâ ãðàôîâ è êîìïëåêñîâ, ïî-
ñòðîåííûõ íà îñíîâå äàííûõ âåðîÿòíîñòíîé ïðèðîäû. Ïîêàçàíî, êàê èç
îöåíêè êîëè÷åñòâà ïóòåé ëåãêî ñëåäóåò àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà ðàçìåð-
íîñòè ãðóïï ïåðñèñòåíòíûõ ãîìîëîãèé ýòèõ ãðàôîâ, êàê åùå îäíîé èç èõ
îïèñàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê.

11 íîÿáðÿ 2020 ãîäà

Ðàñøèôðîâêà ôóíêöèé îãðàíè÷åííîãî âåñà
çàïðîñàìè íà ñðàâíåíèå

àñï. Áûñòðûãîâà À.Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à òî÷íîé ðàñøèôðîâêè ôóíêöèé îãðà-
íè÷åííîãî âåñà çàïðîñàìè íà ñðàâíåíèå. Êëàññ ôóíêöèé îãðàíè÷åííîãî
âåñà F (n, k, i)� ìíîæåñòâî áóëåâûõ ôóíêöèé àðíîñòè n, ó êîòîðûõ ÷èñëî
åäèíèö â âåêòîðå çíà÷åíèé îãðàíè÷åíî ñíèçó ÷èñëîì i, à ñâåðõó � ÷èñ-
ëîì k. Â äîêëàäå ïðèâîäèòñÿ òî÷íàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ðàñøèôðîâêè
êëàññà F (n, k, 0), à òàêæå íèæíÿÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ðàñøèôðîâêè êëàñ-
ñà F (n, k, k). Îáå ýòè îöåíêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âåðõíþþ è íèæíþþ
îöåíêó äëÿ êëàññà F (n, k, i), ñîâïàäàþùèå ïî ïîðÿäêó � 2n.



18 íîÿáðÿ 2020 ãîäà

Âåðõíÿÿ îöåíêà ÷èñëà ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî
àâòîìàòà, ðåàëèçóþùåãî äâóíàïðàâëåííîå
äâèæåíèå íà ëó÷å ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ

äâèæåíèÿ âïåð¼ä

ñîèñêàòåëü Êóçíåöîâà Å.Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå òî÷êè íà ýêðàíå, êîòîðûé ðåàëè-
çîâàí, êàê êëåòî÷íûé àâòîìàò íà áåñêîíå÷íîé â ïðàâóþ ñòîðîíó ïîëîñå
øèðèíîé â îäíó êëåòêó. Çàêîíîì äâèæåíèÿ íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
ñîñòîÿùóþ èç ñèìâîëîâ f, s, b (f-forward, s-stop, b-back), êîäèðóþùèõ ïå-
ðåìåùåíèå òî÷êè â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Åñëè â ìîìåíò âðåìåíè t
òî÷êà ñìåñòèëàñü íà îäíó êëåòêó âïðàâî, òî t-ûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïðèìåò çíà÷åíèå f, åñëè âëåâî, òî b, åñëè íèêóäà íå ñìåñòèëàñü �
s.

Èçó÷àåòñÿ êëàññ çàêîíîâ äâèæåíèÿ ýòîãî àâòîìàòà, äëÿ êîòîðûõ äâè-
æåíèå âïåð¼ä âîçìîæíî ñî ñêîðîñòüþ, íå áîëüøåé, ÷åì 1/2. Ïðè äâèæå-
íèè âïåð¼ä íà îäíó êëåòêó áóäåò õîòÿ áû îäíà ïàóçà, òî åñòü â çàêîíå
äâèæåíèÿ ïåðåä f îáÿçàòåëüíî ñòîèò s. Òàêæå âîçìîæíî äâèæåíèå íàçàä
ñî ñêîðîñòüþ 1.

Ïîñòðîåí êëåòî÷íûé àâòîìàò ñ ïÿòüþ ñîñòîÿíèÿìè, ðåàëèçóþùèé çà-
êîíû äâèæåíèÿ èç ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà.

25 íîÿáðÿ 2020 ãîäà

Íèæíÿÿ îöåíêà ÷èñëà ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî
àâòîìàòà, ðåàëèçóþùåãî äâóíàïðàâëåííîå
äâèæåíèå íà ëó÷å ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ

äâèæåíèÿ âïåð¼ä

ñîèñêàòåëü Êóçíåöîâà Å.Â.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå òî÷êè íà ýêðàíå, êîòîðûé ðåàëè-
çîâàí, êàê êëåòî÷íûé àâòîìàò íà áåñêîíå÷íîé â ïðàâóþ ñòîðîíó ïîëîñå
øèðèíîé â îäíó êëåòêó. Çàêîíîì äâèæåíèÿ íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
ñîñòîÿùóþ èç ñèìâîëîâ f, s, b (f-forward, s-stop, b-back), êîäèðóþùèõ ïå-
ðåìåùåíèå òî÷êè â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Åñëè â ìîìåíò âðåìåíè t
òî÷êà ñìåñòèëàñü íà îäíó êëåòêó âïðàâî, òî t-ûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïðèìåò çíà÷åíèå f, åñëè âëåâî, òî b, åñëè íèêóäà íå ñìåñòèëàñü �
s.



Èçó÷àåòñÿ êëàññ çàêîíîâ äâèæåíèÿ ýòîãî àâòîìàòà, äëÿ êîòîðûõ äâè-
æåíèå âïåð¼ä âîçìîæíî ñî ñêîðîñòüþ, íå áîëüøåé, ÷åì 1/2. Ïðè äâèæå-
íèè âïåð¼ä íà îäíó êëåòêó áóäåò õîòÿ áû îäíà ïàóçà, òî åñòü â çàêîíå
äâèæåíèÿ ïåðåä f îáÿçàòåëüíî ñòîèò s. Òàêæå âîçìîæíî äâèæåíèå íàçàä
ñî ñêîðîñòüþ 1.

Äîêàçàíî, ÷òî íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü êëåòî÷íûé àâòîìàò ñ êîëè÷å-
ñòâîì ñîñòîÿíèé, ìåíüøèì ïÿòè, ðåàëèçóþùèé çàêîíû äâèæåíèÿ èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî êëàññà.
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Î õàðàêòåðèñòèêàõ ëèíåéíûõ êëåòî÷íûõ
àâòîìàòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêàìè ìèíèìàëüíîãî

ðàññòîÿíèÿ ôðàêòàëüíûõ êâàíòîâûõ êîäîâ

ê.ô.-ì.í. Êàëà÷åâ Ã.Â.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèíåéíûå êëåòî÷íûå àâòîìàòû (ËÊÀ) ñ äâóìÿ ñîñòî-
ÿíèÿìè. Ëîêàëüíóþ ôóíêöèþ ïåðåõîäà ËÊÀ â k-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
ìîæíî çàäàòü ìíîãî÷ëåíîì îò k ïåðåìåííûõ íàä ïîëåì èç äâóõ ýëåìåí-
òîâ F2. Êîíôèãóðàöèþ êëåòî÷íîãî àâòîìàòà òàêæå ìîæíî çàäàòü ìíîãî-
÷ëåíîì, è òîãäà ãëîáàëüíàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäà ñîîòâåòñòâóåò óìíîæåíèþ
íà ìíîãî÷ëåí ëîêàëüíîé ôóíêöèè ïåðåõîäîâ.

Äëÿ ëèíåéíîãî êëåòî÷íîãî àâòîìàòà Ar, çàäàâàåìîãî ìíîãî÷ëåíîì
r(x), ðàññìàòðèâàþòñÿ 3 õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñî ñêîðîñòüþ ðîñòà
÷èñëà åäèíèö â êîíôèãóðàöèè: Dr(t), D

∗
r(t) è Dr(t). Íèæå ïðèâåäåíû

îïðåäåëåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí â òåðìèíàõ ìíîãî÷ëåíîâ.

(a) D1+x+x−1(4) = 128 (b) D∗
1+x+x−1(4) = 80 (c) D1+x+x−1(4) = 4

Ðèñ. 1. Èíòåðïðåòàöèÿ âåëè÷èí D, D∗ è D â òåðìèíàõ êëåòî÷íûõ àâòî-
ìàòîâ.



1) Dr(t) =
∑2t−1

j=0 |rj(t)| � ÷èñëî åäèíèö â ýâîëþöèè êëåòî÷íîãî àâòî-

ìàòà íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè 2t, íà÷èíàÿ ñ îäíîé åäèíè÷íîé êëåòêè
(ðèñ. 1(a)).

2) D∗r(t) = min
p∈F2[x]/(x2t−1),
|p|≡1 mod 2

∣∣∣p(x)∑2t−1
j=0 (r(x)/y)j mod (x2

t − 1, y2
t − 1)

∣∣∣
� ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êëåòîê â ýâîëþöèè êëåòî÷íîãî àâòîìàòà Ar

â ïîëîñå øèðèíû 2t ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, íà
ïðîòÿæåíèè 2t òàêòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîíôèãóðàöèè ñ íå÷¼òíûì ÷èñëîì
åäèíèö.

3) Dr(t) = min
h∈F2[x,y]

{
|h(x, y)|

∣∣ h(x, r(x)) ≡ 1+x+..+x2
t−1 mod x2

t−1
}
.

×òîáû èíòåðïðåòèðîâàòü âåëè÷èíó Dr(t), íóæíî ðàññìîòðåòü àâòî-
ìàò Ar ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäàâàòü íà íåãî óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû.
Îäèí óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ïåðåêëþ÷àåò ñîñòîÿíèå îäíîé ÿ÷åéêè
íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Dr(t) � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî óïðàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîäàòü, ÷òîáû ïåðåâåñòè ñîñòîÿíèå
00...00 â ñîñòîÿíèå 11...11 â ïîëîñå øèðèíîé 2t. Íà ðèñóíêå 1(c)
êðóæêàìè îòìå÷åíû ìåñòà, ãäå ïîäàþòñÿ óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû.
Äëÿ ïîëîñû øèðèíû 16 äîñòàòî÷íî 4 ñèãíàëîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü
êîíôèãóðàöèþ èç âñåõ åäèíèö.

Áóäóò ïîêàçàíû ñâÿçè ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè è äîêàçàíû îöåíêè äëÿ
ñëó÷àÿ r(x) = 1+x+x2, à òàêæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ãèïîòåçû. Â êîíöå
äîêëàäà áóäåò ðàññêàçàíî î ñâÿçè ýòèõ âåëè÷èí ñ êâàíòîâûìè êîäàìè.
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Íèæíèå îöåíêè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ îáúåìíûõ
ñõåì

èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê ÎÎÎ ¾ÑÒÖ¿ Åôèìîâ À. À.

Åù¼ â ñåðåäèíå XX âåêà â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè âîçíèêëà çàäà÷à ñèíòåçà ñõåì, âû÷èñëÿþùèõ áóëåâû ôóíê-
öèè è îïåðàòîðû. Îäíîé èç îñíîâíûõ è íàèáîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàí-
íûõ ìîäåëåé ñõåì ÿâëÿåòñÿ ñõåìà èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÑÔÝ).
Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëüíîñòè ÑÔÝ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ñëîæíîñòü � êîëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ñõåìå. Òàêèì îáðàçîì, ïîä ñëîæíîñòüþ áóëåâîé ôóíêöèè èëè îïåðàòîðà



áóäåì ïîíèìàòü ìèíèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ñõåìû, ðåàëèçóþùóþ äàííóþ
ôóíêöèþ èëè îïåðàòîð.

Ïðè ýòîì ÷àñòî ðàññìàòðèâàëèñü ñõåìû, â êîòîðûõ íå ó÷èòûâàëèñü
âïîëíå åñòåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ ñõåìû â ïëîñ-
êîñòè èëè ïðîñòðàíñòâå, ñïîñîáû èõ ñîåäèíåíèÿ, ðàçâîäêà ïðîâîäîâ è
ò.ï. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ëþáàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòåé (ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ), êîòîðûå èìåþò îïðåäåëåííóþ
äëèíó, øèðèíó è ñîåäèíÿþòñÿ ïðîâîäíèêàìè, ðàçìåðû êîòîðûõ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü.

Äîêëàä ïîñâÿùåí îáú¼ìíûì ñõåìàì, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ àíàëî-
ãè÷íî ïëîñêèì ñõåìàì, íî â ìàíõýòòåíñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîä îáú¼ìíîé
ñõåìîé ïîíèìàåòñÿ óêëàäêà ñõåìû èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðî-
ñòðàíñòâå. Îáú¼ìíàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç êóáè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êàæäûé
êóáè÷åñêèé ýëåìåíò ðåàëèçóåò áóëåâ îïåðàòîð, ó êîòîðîãî â ñóììå íå
áîëåå 6 âõîäîâ è âûõîäîâ. Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ òàêàÿ ìåðà ñëîæíîñòè
ñõåìû, êàê ïîòåíöèàë. Îí ðàâåí ñðåäíåìó çíà÷åíèþ êîëè÷åñòâà åäèíèö
íà âñåõ âíóòðåííèõ óçëàõ ñõåìû. Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ, ïîòåíöèàë èãðàåò
ðîëü ñðåäíåé �ýíåðãèè� ñõåìû, íåîáõîäèìîé äëÿ å¼ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Â äîêëàäå ïðèâîäèòñÿ íèæíÿÿ îöåíêà ïîòåíöèàëà â êëàññå áóëåâûõ
÷àñòè÷íûõ îïåðàòîðîâ, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ âåðõíåé îöåíêîé ïî ïîðÿäêó.


