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Б.М. Полосухuн
(Москва)

Преtlrлд ЕробrllроsашIi цФрrоr аппаDа!урa ra lцloлрsrь-
ýl rIEpocIOшi !08а8цЕао!, laro вчасrуD lI !о попуtlаоI tol

,эlуrьrаiоD !о соЕрацO!шD гаOаршоr r ЕaOа а!пЕDаrурц. tro по-
lrllalrD aa lqлоtшоoll. Iorolra. Baaatrocbt Io!!l бш бц!ь лос!I-
!цltr aш oytвcrDlDфr JDotlo rIBpoEIoItDoBцol !оIдохогrr.

olta Ir !рхшв полоOвото шосоолDоtоrDrr iоlду rвIабIш r
t lсlcrвl!о.lrrш - а!о попшtЕs rопоаьЕоЕвt r, прп проOшrрсЕs-
lrr щФроЕоl апIара!ур flr ,Iн!огр8дьцllх Ir8pocIOrдI l8tод1
оФaшо IрrlбшiоIцо цi crclol ца lrсвроlхщ tr(f,поводrаl.

Сrодусl. оrrёлшьr tllo прl lспоrьаоDаrrч f,в!ограrышI шц-
DoOxoI 0ylocll6!дo loElaolacl DoJlb воiсlрувlltшотo йапа дрь
of,rlporarln. ШOродrr сrуqаI, аоttддr 8вЕаIосъ бц. удаqшaо ро:
roltfir ПОry{ОllЦo lа а!аПС lОаПЧaСаОГО ПРOОВШРОlаХli, ОаааU-
DsDrc, lpylro Dц!оrшtaagrr хлf, фDGо цопрхоlIоIчlI lpr роgсrш
80шOлруш!орilа 8аI8ч раЕIбцбЕдi аIоIOitо! l фуцOсrвloшl 0о-
0лrопll lorдl шrltl. Чrобr проодOшtь уrазап!!0 8аrрудlо вlя,
ol0 Еа lаЧ8rЬШОl аr8П0 ПРOОВtrРDаЕf,i аШаРДrУРl 0I0j8I0' УЛО-
rllb 06рь0rво0 !цllа!rо юпросоI Еоордlшацlar схош
шоrrl r rошчооtоl о!пувrурш olololr о располоtсшlбI оо
roBloв. Подобrаl аоордrrацrr lоrшlа ooytactDrrlbot !ацхI оО_
paEolt. чrоФ Оцlа обоспсчош oмopo|i.tclb Фrcrцor8rbEot
Фpylclypat о8сlOrU l дос!хDlцllа ralotlalllai [рOG!O!а roаoooлa_
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[оп,!f,. 8!п розуJьтетш, папрIIор, Iогуr бЕrь,поJtучсrЕ аа оспь
Е0 упOрядOчешоЛ0 распOлоtонп' вочпопбв!ов в Фуrвц!оrаrьшоl
схOrc; прll 8tr0l. суqбсlrуDцпо прхяtlпш, 8е8дD!вDIпася ! попяЕ-
80 пOJlучшь схешl с toaloato цо8ъшtll qrоJtоI коlпонепrовrдоrl-
8ц 0Uтъ, 8ооOцо го!орп, о?ворsry?ц.

ТреdовашиD упорrцоtlоцяосrI раUполоtбцлi sпsIов?оD D !Мв-
цпояапь!оR cxolle, сокрацоrtrD qпсаа IеIсо€дшцовп!, а laBto rr
С!аllДВРrП8аЦШП 8 BEco8on с!впови удоtIOlrоряDr одсородrцв rш-
чпсrптOrьхЕ0 0рOд ипп структур8.

НбсIоrря ва t:ll ]пцсэся раsцообрaаltо одlородrцк вачпсrr-
лOльнlD( срOд. JUи BceI в!х жракlOрвц дlа прпакааа.

I. Тополопlsбсвая упор,цочоr8осЕь DасполоIонпя 9rcleвroв
(кав правшо од|tого !ппа).

2. Сrапдартпзацri п упорядоqеввосlD cBiвcn lotпl ал€Iов_
TaIB.

Вце одна оqонь BatBaE особацrосr5 одsорl!шr BEtlrcrп-
lольяцI срод проявJtяотся в ToIr tlro ра8раболtгЕ yro ва пOроIr
1.6. Jlомч€св(п эmпо пробвrtrровsвпяrlшо! пaроI ообоf вss
clory р8аI€qбвшя эrоIаЕ!ов, ,8r r cxolry соодtвошl шrдl вп-
шt - э!п схо|aU ФщlltчвсЕr 8алдвц rшпоl ЕIdFвцоl олlородвоl
средд. залаm раарабоrlrrе - ralr, елпорrrш шollolвr cpoIDl
ва вцqltслояпо эаIанвоf, сtсr€ш Фшцtrl, а соrr alol аrгоttrrr
ц8Вос108 - poall8oEalb сГ0l

В шl€раtуро [216] PooclorDoшr. раsrпtшIа DiDцrfi пооrро-
оЕхп одвород8rц коIбlrаtцоЕЕU* срод. Ьшa,taralt rа вarоm-
рцо rs впI: outpoht l cllЬ..D oPoIE Iшrrrr Вr{], лrЕ-
Ioprmo роцеrш Каrс}я, !осrр9rшшо п8 

' 
- ltrOлODц Iашlп!ар-

rrr( аIоlоЕrФ [5], rrЕовпашrа кsсsап| IoDla [с] l 1.1.Iar ro
IвссIо!реsц аr!орlrlш ollicaa подобшх oEпrI?tP.

cJteýeT уеа8аrь! qro Еа, одхноDо !оЕодв 8 Cllt-
cp0]la!оsе Bolaбlвatlrosirr ошопедrцх ород. Шацý, aorspoтHlr

!рбуоl своого *опЕрба!@о Iоtодв о!вtоаа. Hactoяltl оообlо-
вIоц преслодуо!сп цоIr DaoщoTpg'b rororop rоrод, прподвrП
пця спвrо8а рsвJшlцц]r одuородяrа воIбппацвоЕц}Е орл.

3дрсь Elot аJlгорrтI pacclolpoE прIlопrtrепьнo в пряr0-
yloJtbвцI одiородrш ороt боа паIяш с rЕлDrдlаrlьввц пов8-
Iевп€I албIентов. 0Iвако ука8адвцl алгоlrtа 66з суцес!веншцх
оговоров IoIoT бц!ь обобfоп на ,пб]lD lоIбrвдtlховяую r.lлttорол-

EyD сродI. длв роашэацrr tлгорrrt вообtодчIо Jlt цb эа,lатьз
I. шtоrоство JlогtrqесвIх ФtаFцti l DцпоJlltrlошgх элвlrе}lтоll
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а. olPyrrypy ooaltrof,rr

'. 
ооrо- ср€д..

алOцошlацх орёллr

PsoorotЁI олноролшуэ прrшоугольllуD лод,liчOсl(уr, срош 0Ёь
tlаIяll о ЕуIi !апра!rопr8lr раопрострцllоfirя }lнiliор.ацхr (с!.
proyroi). В аIоIеlllа ср6)ц iшбр8х уiIверсольвнШ дsJх-

ал0I0н! r пдaчоI, л!а JtоЕIчOс!(fх ачIOдавIолоDвl lогtqоOаlп
пDrlшц олдпдкоDrцr. ýудоI р8оOlдllрш!аль rакJш ороду

8дr ,lдсri lotоloроrо цfiФроlOго аЕЕоrаlа.роалI-
srDrUD sадцrlrуD фуш.цхп ЕоsdJадоIхп l (ri .. . . .tr ) , гдо

"lar 
tar...r !. - !ХOЛЦt|O ПОР€IОЦЦШа.

'оЕuо 
r Dбрх8пс гIвlrцчшо олочаltrш на рпсуяв9 iвIяDtсt

DIодпшчl ololclt!8ll r ша кOторцо IоIOт подцDаlьсi lloBoropoo
|цопроЛоlо!Iо iХОДrц ПОРошшншI xi :.. I. . а tшflо постOпll.
fia оrгша.!ц 0 шI I. llaaoBor упорядочбltIцп по порl|уOтру срблд
лФоi iЕодшi пороIопllшх DходrоIl гра8lчпшI раопродоло!rоra.Вц-
хо,lлrш aroloцtol оролr f,Е.rлсtоп пра!цI пrrнпl oлЕIошt сродц.

06оsrашI iхоIцоо !раrrчноо Dаопродоrоппо I. з fi r..убл
lll clrDoloц 8 обоа ацопа paslopuoorb шодtlого !рашrчllо!о
DaспDоюrgrrв. оqоDrддо, lпо 8 зр+q. гдо D - чхоло I,oPta-
sОШ!а!lПЦI. 8 g - ЧlСlО 

'6РrrЕаIЬПЩ 
ГРаНrqПuХ аIОlОШlОD.

Е astlcttoorl о, 8!ачошrl . I в oJлоI рsооIаlрпЕаts
0t9дg лlуI шп0l.

СDол, Iдл Iоlорш о!рвr0IIiво сооtlолошlо r . а , dуIоI
{a!шDаiь 09ол!rr о rоr8ф!очrr.ш irоддш. EOIr .< 8 .llool
|ао!о оDода 0 r8бвrочшшIr !юлацr.

Тsцrl oopasol. пDолЕгaшlli оlсоФшfitцоflаrаsап сролЁ ,s-
IEotoi оOобlрiaоI аасЕалд IBlTpB I'i лЕJЕ пвшрвrl I lлi ory-
цi, вопlа проtоIол! Еaа.rшоо Dlпirrо rOIду поrоrsrr IrФФр_
lаЦrr. РаOIРОG!Ра!ШШШОf, ! ПOР.аО8!аrЬШr l rOР lШаШЦОr !а-
lраЕлоrrflх.

Рsссrоrрrц оtвtЕrд Cýttsl 8 r r.
Раstоаш !ходвуц ФrrцrD Y(tr.....т. ) в lrэлшшrrIrrуп

rоD..аrьiуrl фцaу ш ФЕпцхir еIOцоп!оЕ ородr. ТаБ. ocrl п р.-
руrsо rцхоIrоl ц .{l alotcall. рsопоrоrоцr.вl D D-oI otot6-
цо r Е -ol оrроrо i роашsуat! (rysкцrD l (:i...., t. ).!о опDа-

lP ,q &.

t ( D-1

fn-., ,aТо-., 
" 

fпФ) t i1-1, qtq-r,p fo( I)'

t'p_r,Jq-.,,p t (2) + Yр-r.чtч-r,я'.(1)
(I)

аlоцоl!оlr lor&lll
I) -or оrоrбц0 lr.p_ tцол!цо Oуцlцt

r e -ol clpotc l Е
q,
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ý (с-1) -о!, сгршо ooolвorcrзoшHo, а воrrор roJqn(o)t 1(1)r
{"(a)l ro(r)} опродол8от шаотрбf,шу п -го алоr.оЕr8 tl& ЕшпоIвq-
цпо одшоi rа 16-аш ФушкщI лDуI пороrc!пЕх.

0ушвчrш ?p_,rn п tq-.rp !акIб Iогут бшть равлоrошш
по фttвчшяr шастроf,rш ш DюдвцI Фушrцшяц а!шх алошЁ!оЕ 8!а-
попп,шо равдоIoшхD (I). ПодобпшЁ процосс равпоIошttя продоIш-
оlоя Iо досtшrcцшf, ловод п вOЕпоl граЕшц 0рOдд.

Подолавляп 8аIдоо поOлодrпцо9 раsrоtошt|o s прд!tлулOЁ, l
Еошlо шовцов поIJ,IшI, что

t(r,l...,-.) = rx*or.yon 
... r} ... *, ia)

Sд9 Yrr...r У. шокотороо, пош8 SооtrродолOSхооrВIодЕоо тр-
Elltв9a раOпродоIошIо, l, - шоOФФпщоЕ!шr опрIодяпцlо Ц8-
alpoftшU аIоIо8тоЕ сDодшl ( dir.... ; о. ) посподоввлошхо прl,
Erlвo! вOо двошчшцо Ешаqошшi о! (0 ... 0) до (I ... I).

шаr обцsшо

,l' 
=t

yr прr
yr п9ш

l.

ot - Il (r)
Or - 0l

шsуl бц!ь ЕапIOiш OItt\А

a,.

. r-.l. t = V. orl (D1,9..., to ). (4)
' 

'=,В (2) шIrDспФ odrrr 1лл Dssлоцшшя ФJrнrцхl ? (зrr.о.1}).
fiя loro, шеilш цвlслsвшr яDш.l tсд !ак}го раалоrошri, , (5),
trDшЕоршо DааIоIgIIо fitушшцrп t (rlrт.rхзrз1 ) Iдfi то!шроt-
I0РШОГО DIOШOГO DаOПDОДfi€ЦЦЕ ri l t2 о I1 r 15 .
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\:
lta (4) ЕIдItOr что rоаФшщдонтш l. , входяц}lо в э,до раз.

[оIе8шо, саII являкlтся фушкцшяшш ol lех фхttlкuшtll ко!оршо ошре-

п€ляrtт шастроfi ку соответствушцего элоIонtа средш.

g, (Е.1 , ý ,..., Fr, ) = Дt ,

9. (F., l Ч ,..., En ) = Да, 
(6)

9..(Ч, Ч r..., Еr, ) = l.r.

Такшц обрааоtl, ца (2) ш (6) слешет, ч!о задача сшнтова
0д8Oродноп погшчоскоп средш сводится в опроделонпш Dходногс
rрс шлчшого распродопошшf, Is = yr yz ... уs ICaK Holcoтopo.n

пOдсf8вовlсш пороllевншх х1 ... xl ш шакоIденшш зшаченшil фунш
цшП шастроfiЕш Х, эл€цопЕов оредц.

Шошкртшоо 8начоншо Функцшf, 0i опр€доляотсrl в процос
со разпоIошлff. Т88, шашрчllор, дпя 0труштурш, сос!ояцеfi шв 4-у
вtrоIоштов, 8ав 9!о Eшj[Bo Iа (5), оправодпшво

д1 = or(f,nf 
"trtn) 

= tfТ-)fГФtР) + tr(о)я-.Ст) х
х fr)lrпtо) + tя]Фt,(о)f;rФ + fr(o)f.(I) х
х iJФlt.(T) + tТб')f;ГФir(о) + f.,(o)f.;-'(T) r (?)

х fr(I)]f.(2) + t{Pt.(o)fr(0) + t;(o)t.(I) х
х fr(I)]fe (r).
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Дав rаr воафrцltоятч Дl югtr прЕrrrаli 8паqеЕп, lorbкo 0
$лх l, coorвoшoцrte (6) rcшо рассrеtрrватD каr crcrary dyr6-
!чх ураsЕоlпПr ро!ая Botopy] прц пвпоlорI эадвЕltшI lr to!-
по вsпл, 8пеtlеrпв ФуЁЕцпt яасtроfiвr эIаlбвlOа lr .

0sовrшrоt tпo 88лдвtýi lDувкцti.lолs8о tогда lorGt бцrь
pgariaoвaxa одЕородцоt ,tогпqосвоl cpstof,r Iо!да cro!6la ураЕ-
Ебsli sхлв (6)i сооlво?ствуDtдя даЕвоl срqдаrсоЕrбстпш spi
!ссх эrаqшrпr прOкrП trecrп.

Iоtя юпрос о ФпвtlповеrьЕоl воrното одворOjlнш лоЕпqос-
rп otpy8rIp 8дOOi вб lвcclarprвaotcir I0lп0 поtаа&rьrlпo дrп
paccшtp[raolofi сrрукrурш с,Bвзфtotlttul !холдш 1во прI
. > 2 спсrоlа Еrлд (6) пш певоrоршr апеqонпц празо! часlll

аб соll0 crrla.
гораsдо oопьшtl f,вrвр€с с lolrBr 8ровп, сtопI

-ж Bo8lolпoglel продставJrяDr cpoltl с п8Фlrоtшrцшl axoJцllr.x
Вrrý !o!or ч?о trдя сроI с пзбUrо!пщlп tlоIаrlr pqalop-

llооr5 ЕrодцоFо граЕrчпого р8сп!6деIв:rя_б111]!, rЕ'i рrr..Е
ioсlь lIоллlI псроrбпlцхrвOкOторц0 8оlсlrlуеlllш rr, ... l.
в (2) стаrоrпrся рщЕrш 0, а аоrrsосгво уреввешri в ctlcto-
rc (5) соIDqв€?ся !L реа, !л0 t з f+е-Е.

Будоr вааrвагь ,airc оfсlаIц соsрщбввшш.
oqoDiIEo, t|ro длв кsrдоl поlпош clclolE lоl€r бцlь пOry-

qсrо цr!с!шое !поrо n tпзrlяt|llцх сtжрацопЁцr clqTo1.8To tпс-
,0 8atroL Bal 0l ра8l0с!п б . 6 - l r ?ак lt 04! 8паsOппЕ

оrгlвrо!, поIlвiолrх Еа ,8бчтоqЕвa гравIчнш0 lxoE.
В сrуsас, qcri llа 186ш!очвшо !хош ра8роша6!ся по!дваtЕ

lItаqоrlя п€рrеЕшц r ж rпшрспi, а ,авtб пос!оя8нче с]iгнепв

r)
tдri одвошрЁоrо вsскадд lalrpa с lабtточlшхп Е].одауg поrа-

ваво [z], Ео оЕ lоli t яrляоrсi боIбс lоцtlшt ottill :i:l.,,bEo
iаспада с Iабц!оsюrlr DходаIr r tlо ФшцrовахьяоИ ;] ,,, .,.rоП
яс с6,!эiпfт.
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{ 0rIrrOсш (p+q)-п:,l
1=

rTo
(р + q +1) l
(р + q _1) l

Таsш обрц80I, сродо, х8обраrеншоi 8& plcyшBe,o0oTaeTi::l
sуо? 20 раsrrчвчх ооsрацоцlllц сlсrоц. Сп5сов aтlx сшстоI ll!.j;|
оrаDJIоп r таOIшцо. Кроо9нваш оlIочоцц tФвOтшrуешtш rеr уF.
BEo8шlr Еоторцо rхоlя, в,J llJlи rпу! ооврацвпЕу] cllcTsuy.

llосло DU!€IаIоIоллоI'о додrsп бшь пошslоr аtrлор5тt пабт-
polBt одtlорошоП Iогrчос&оХ србдш rд вшпоше&во sадашвое ФJhц
цrr.

а r а п I. Дlя Еадавrоао ] вцпlсцDаотся раалоIедrе br
лд (а). Пш атоц продпоIагаеtоff, tEo 8 з r .

8 ! а п 2. РоцхауоIая ФвкцIi ssдаотOs 0ЕOlш rapgxtil-
р{olliчOевхI аOпfOроt, Е8ачOвия lФтOрOrо прIсваrЕаl}тOя праDЕI
tвclяI урsв8онri ororelu Dца (6).

Э ! а п 
'. 

oпродоtвоlсs ооDIосrццtс!ь tlоrучопriоl cro1o.
Iц прr аадаявоr в8аqоап& правоf, qаоtх. Вслш clclota ooвIoctц-
Iа! tцпOлпяоtоi ацп 4. В проtrвцоI оrуqао слолу6! пброllr r
эrашу 6.

8 l а п 4. oсуцбоtвляоrсп роцоцllб ctclolц, Е рбsJльlатб
коlOрOл0 опро!OIв0!0i ахOдll00 гравпчноб распрдопбпl0
I" = y1l J.l...lyl=g ц Фучвtцх пастроlrr aIoIoEloB cPoiш !r.

8 t а п J. Процrводхrоs пеiообоsцачошrо пероIоцнцl 8од-
oTaBoBKol ri' . tr' . 8crr 1 . J п dr= о, ш, вOох
l sI,2,...r8 r J = Ir2r...r 8 t lo роаIrsуоtоя за-

данная Фsкцrя. ВФr лля но8о!орх l r J опраtодпво llJ
u а, l q , срда llастр8rЕаоlся ша оIrу rs Фуrrщl. прч-
вадлеrацID а lqay rc trпу, qто I вадаsrпr. Вцпошовrо цrlгФ
pllla 8авацчпlаотся.

Э э а п 6. lчппсцваоасi рsаIоrовIо Еrд8 (2) рл
S=.+t l !Дб k.rr2r...rk.

а r а п 7. Пос4одоваrошчо rцбrр8оrсi сOrраýшвая orclo
Ia r ое праDоf, lкrcти прf,ODаш8аоlов 8lачOше, IдраIrOршG!пчQOIо-
го воктора llадацноl Фупкцшr.

Э ! а п 8. 0продолЕоrсп coDlecrtloctb соtсрацоцноС cloro-
lц. Еспr оша coвIoorпIa, вirполнflоrся аtап С, t проlsвцоr orl-
qао слелуо! дозвра!пться в Еtапу ? п ацшоIнЕrь цrвJt, ooctoпlrl
lз Dl8пов ? , 8 до !ех пор, поlв 8о oyryt rсчорtlаsц sоо сокр6_
цешцЕо сrстецш дпя дшпого k . Посrо атого croElo, пор€t r р

0rапу 5.
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Работа алгорштша в этош случЬе иJIи за8аЕчивается вахоа-
д€ЕltоI векоторой совrостишоil сокращенноfi системцrиJIи dудет
продолIатьсf, д0 тех пOр, пФса ш0 0удут иссJIедOванI; вс0 сOкра-
цOнЕшо сшстоIш одворOдноfi избшлочноfi срош задаllllоtо объема.

0свовсше вшводц

I. Пред,поrопншfi алгорштш настроfiкш сродш шоtет бшть при-
IeEeB к дпбой кошOивациопшоfi однородпоfi средо. В этош ого yltlt-
вOрсальЕOсЕъ.

2. Аппоригr позволf,от,паfiтш всо фннtии, KoToplo Iогут
бшть роалпвовавш средой дапвого объеша.

5. Длгоритl шошlо трактоватъ кав шетод каскадво1.1 декошпо-
sхцIх sадавноl булевоl Функциtt в проtlвводьшоr базшсо trог}tчос-
rпх 9trOIев!ов.

t

Лшдература

\
\-

I. А. Свободд ш дl. Ш вопросу о рошеЕцц булевшх уравнешшfi с
шсполъаовавшоl| карт Веfiча. - ДBтollaTltкa ш топешехаfiи-
'Karl964r' т.ХХУ, ll9 З.

2. П.ý.ýtоче адd Д.r.Коrепjаts. Cononlcal fотm an<l ý;nthesis
of Сdllчlаr СаЕсаdЕs. - IЕЦЕ Тrадs. on EC-I{'N 16,t965.

5. R. С. Irllnnlck . Фrtpotnt сеllчlаr 1офс. - IEШE 1[rапs. on DC- ý,
1964, Dec.

4. R.С. lultnrrlck. Фrtpoint oellulalr 1о5iс.- ШItýi Conference
fuос.rVоl.27, pt.I. WаshtпgЁоп D.C.; ýразtап tg65.

f. R,В.Сапаdау. Еtчо-ёirпепвlопаI lteratlve lоgiа.-tFrlý Соц-
fедепсе Ргос., Vo1.97,pt.r. Tlashington D.C.1 ýраrtаз
196r.

6. R.Д.Shоrt. Trro-rail сеllчlа.r cascades.- ДrrFli Сопfеrепсе
hос. rVо1.2?, Tlt.I. Hashington D.C.; ýpaTtan {96).

.|,

ý |25


