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ýI. Постаяовка задачд

Ддя реалязацдд упраL.-.ящf,х dлоfiов ЕцчясIятелъяцjr устрйств
шЕрэко дслоJIьзуI}тся протIЕмt{хруемце лотпtIосдпе матрлщ. В н-q
вкJидцваl}тсq цдкрпротрамшн, дешфраторц млкрдошадд r пре о6!Е аова-
теля fiодов, схехн дрrняIrя репе8lй д т.д. Прд этоrr цgоаество .Iф
гIFIескдJ( усдовдй р€ооrатрдвается каfi crcтetaa будевц Фшq-qfi,
предстевJIеяtrе KoTopЁJ( trрдIидJt8rдт t(лаосу д.я.ф.

С точкд зреЕяя зкоЕоrrл оборудовsндя Еаrдrшш, представJIеЕr-
ец слстеIц булевЕх фуялцяfi счgтается таков,fiотоIюе позводяет tцо-
мть сдстецr в дрогралд,lдруеUуD лJIдчесцпo шдтршцr. шещrю млдr -
м€)льную lulощадъ п0 сравяеялю ею всемl д)ут!мд матрдIвIiц, реаJдэllтF
щдми эту слстеIv. Прд Еепзlrеflяоrд чдcIIе столФIов. равдом суlдrzlрно-
му sдсJlу вхOдов д в цходOв, шlощадь дротIЕшaдWемоfr логдческой мат-
рпш qзмеяяется с lзхевевием чдсrls строк. В связл с этдх встает
задаqа сrат[я лотЕtlескдх уФlовдй, дIя реоеЕдя fiотороfi в даняоt
статъе предлагается эврдстичеокпft алтордтrд. В алгордтме лспоJБзу-
ется щ)едставленде мяоrестм совокуддостей ддтервалов булева trрФ
страяства в вцде адтебрадsесвоfi струкýФЕ.а операIлд Еад дЕтерв€-
ламtt проЕзводятся в раllяах адl€брн разбдевrfi Еа мдоrестве дводч-
ньп< мdорв [I ].

предlаIаемнft алгордпl. ею rодrфхЕац.rr д 8JIторrтщ, опдсадяне
в Е ]rоdьедляеяц одЕоfi целъD - лроедтrроваЕдrl дIю!рsшччrуемцх ло-
гJFrескдх цдатрдI Е оддди математбrескдм аIшаратом.

0боздасш через г(х) с(стеiФr булевнх {rунfiплй {fl(x),fr(x),...
...,f"(x)i, задаЕяЕх к, !tЕоцвстве перецевнцх х={х.,..., х"). и}
поJьзуя те;хrяологш rз [2], г-дЕт е рв а лом dуд€м на-
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зцвать парIr (о, v) , где ц - дЕтерваJI trроЕзвоtБного ранIа бу,]евs
пространства, y- додиноаесво ФЕщдД сдст€lrн F(Х) rдоторце рв-
Ен еддялIе нs этои -!Ете!ваrе. Будец счдтать,что мво8ество F - xlt-
теFалов ре€лдзувт сrстбlý r(Х ) . еотд оЕо BкllIEaeT в себя коя-
стдтуеЕтн едднrщн всех Фнщдй сястецц F(х) .

Mltoхeclвo г - дfiтервалов, реsлдзущее спстеlry F(Х) tr имеD -
щее ная!rеньщгр моцlяость по сравя€дш) со всемд д)утямя мяожествамх
F - ддтеIваJlов, реаJIдзf,Ецямл сдстеlry F(х) r вазцвается кра т-
с а й ш д ц.

Счlтаем, что сдстеша F(х) задана мЕоfrеством v ={Г, ,..., !n}
p-f,дTepвaJloв. f,оцдоденIЕ ,(оторцх ц явлаются яятервалзмп ранIа ц
(D-ш{теlвалаrл) будева прстрЕства. llвoreclвo I'= IvrО,где ]-
MEorecTBo всех ьдtтераJrов D{еряого булева дрострнсва, Tro-
мноаество компоgеflтов ч воех F-lнтервапов, прдяддJIемцдх мЕожест-

ву Y , является офей дJrя всех Фш{цrft спстемц r(Х) od,tacтblc не-
одределеfiяшх здачеддfr .

tх
2

м=

Pro. I

ъкоw зsддяш F(х) соФтветсвует MaTpFIEoe Ередставлеяпе сF
cтel.H. дрдведеяяое gа рдс.I. Iilaтpщa Ш r элеIептн f,оторй xolyт
л|оть вндrlеЕiя rз хяоrества { 0rI }. состашеи ц} .Фух штрщ Цi
r lrz . В lr1 9вддсанн коIповеЕтЕ ц всех lLддте!валов lз мдоlества
t . в ш2 _ сооIветствупltrе дц харадтерIстдкя т .

Залдса дреобразовавдя F(х) cocToIT в том. sтобц по дсходвоaýr

liflotocrвy t досцюIlъ цдоlссmо р-ддтеIЕ€JIOв l* , р€аrяsуЕщее
F(I) .цвЕsЕее Ео rrощдостr,sвм t,д. цоает бЕть, dл(зкое fi крат -
sаrhlolry.
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9. Ърrстrкд в аJIгоI}дпrе дрsоdрзоваЕдя r(r)
06озяачлI чер€з ц, матрлýr, Еоryчея_wD л} ll2 вlrllеркдЕаЕlем

-4
llEol€cтBa с, стодбцов, сооlъотствупlп ryлевцд 9леuевтаI i-fi стрф
Kl. l чяопеirъа в! строк, IIвщЕ Iотя бц одхЕ яуль trд пер€с€че-
ддд с оставшдfiдся стодбцаlц, а такr€ шE()tecTBa в; cтpoKl дIещЕх
Еа дересечеЕf,д с остsrЕдrдся столdцшд одяд звездоtцr, т.8. dез -
рашхчнIrе зцаsен.iя Фшqдt. Звездоскд будrт довляться в ц2 Е дрФ-

ц€ссе раOотн алгордтма. ltlдохе ство в_f,нтервадов к} Mr, соответст-
в}тцдх стркаш lд2 , объmJrяем оФIастъtr ел(яичЕлх звiченлй i'бу-

лI
лево С,унlg{дд f. бОlастъ цrлевID( sдасендй io 

"о"r*"r. 
rrяо;6ство

ц-дЕтврддов, соответств]rхцве 9! . r нвкояеш, t' = T\(i'u i" ) .
В алторf,тме преобразовашя слстешr булбвцI фrЕý{дfi маогокраr-

trо вндоJlмDтся J{Be осЕOвяце пчOц8дФц:
l ) оЕ_Dеделевде Фящдд f ,
2) построевде докрнтдя ilяоrества D_ддтерваJtов т' во8Iоlяо

меЕьшш{ tllcJoll ма fiсдaаJIьяlп дЕтервмов.
[iдiцекrяе во вmрfi прц9дФ9 чакспlluБЕце дЕтерваJlн $,есте

с доддяоrеством Фшщlй, одреде,rяемдх мЕOхеством er , составят
коiдпоЕеrtТн чЕ т 

_ 
F -ЕВТеРаЛОв, вМIЯаеМЖ В РеШеЕЕе YЁ.

чдрсдеJIение q,уЕsцяд f ecтecтBeltgo Едчатъ со строк щl Mz ,
lмешцf,х ндшекьшое коJIFIество еддя.Uц.

tsсJrед з9 задаЕлеш f речд€l! втор]п0 задачу, т.е. строrм покрн-
тпе мяоаества т' яа6{еньшдi{ чдсJrоц raаксдllаJБяю( дЕтервалов. этs
задаsа в свою о!rер€Е разJЕаЕв8ется. Во-первш| возндкает вопрс,
как.ш образом яайтд макод.дJБЕЕе rдтер8яJIц, об этом ЕоДцет рочъ в
апедrщеt частд стат5i.во-вторцх,ках(е !з яf,х щЕддосеоть дрrrпr.

Цр[ достроевсд доsрцтлI в ето эJtец€дтц треdуется врцяrть
вс0 D -дятерва.лц, соответствJrшце стIюках дз Ц,,раввщ i-!, д каfi
мохдо боJъше осIЕльяцх blETepBaJloB дз l' .-в соглвсr.r о этп
будеи рассцатрrвать шцоIество i' как объедддеяде двп яедеDосе -
каIцrхся 

"rоr.св 
i" д i'. . В i" воfiщr, все а-двтервалн, со-

ответствJrщло oтIюRElll Is ц2 , paвяlýi.t i-ft, в il' войщrт ооташ -
Еgе D-Iяте;ваtлы_ !з т' . Ъкшi образом, мц будsм стрдть ЕодрЕ-
TIc мноЕествs r " . ста;вясъ вfiJlDчrть в я€m каа моfiяо болъц]е
аJIбмедтов rз i", l Е.l одлв алвмент локрIлтЕя яе будет вклпsать в
себя одяr лдIБ n-trlтeIвaJц дa i" .

Покрцтrс t{яоrества i" слтр9л, сJlедrrцш оdразон. Одrд rз
ц-lЕтералов, вацршерr у€ r " , Еазааqдыl ЕороIдатцm!.IЬ BccI
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цааслtаJьдIЕ IETOIBalloB. вtgllваIцц в себя у, вdбrр8ем ч., ко-
торцfi содеrlt Еаldодьшsе ч!оIо адвlrедЕов "" лi". }Iятэрвil о,
валIяаеи в доярцтtо.Затвц всв ьlдtерЕвлц rз ?'. о*взаяшrвся по-
ýвЕтIоц. Eepsяocar в odracтb i. , r в'ооговс"r с э!лl всс едrдr_
щ в 12 , соотвотсlвJrщlе доýрнтlI ц-lятералаI, заIOняеI 8я 9ве-

здочsi. bcJr i" o*u"oau"c" ryсrо, m зад9€r дов]m рабочуD qуЕд-
цID, lllдqе Еазаа!иоц Еовdl Еороцящr! ц-rатвЕв8JI r т.д.

Ъхш, оOразоr. вкJIIяаЕ!о яа лаIдоц дIаDr адгордlЕ в I)зoeвra
Е -дЕrервадaл, IЕIЕRтерrстrда лотороIо т ЕокрЕает чакошальф воз-

Iшдое ч.(сJIо €длаIп в х2 , дозвоrяаt Еадаатьсs ва ю. sто Ереоф
раsоваЕдая сдстеш 6!rдет doJtee rдд I€Ебе dшSао 8 8ратчаfuOД фр
le.

ý3. IilЕоrесtъо совоryдяосте' rд"еIвsдоD бtr 6ва щ)остраsсIЕа
8ак сfтгдцФа

ПрбдсЕавJесrв сФощrддосаrt лтaра.rов фдбЕя щюстраЕсва в
вlце фрr8lурн I ocEoBEl€ своЁсIва такоDо дIвдсrавлaдм даЕд в
[I ]. В аloft част! grатьд ц)атЕо l9.Iага!Еся офrс додоrsвrя rs { I ]
l дaрочf,сrfirся Еовнс своrGва цвдставJвЕIя. Еgобrодпдэ ддя оф
осЕоваЕtя 8дгорш,ц Ерооdразовадrя crcтcшl r(I)

Ilд Iяшесlъс D-tдтсрваrов флвв8 дрстЕЕсtъа I=(I r,... J r. )
моtдо посц)оtr ь цдоIество разбroвлi

о,(о;), v = О.1l...,п, r = l,...ý] .

PagdraElc е| содэрлr 2'-! додцоrэсlв (d!oкoв) до 2v д-li-
теIЕ8лов в дацф. Прr втщ dtод раэбrовrя явдяоtоя tдтsFаr(I
.раща D -v ц {ерЕого флсва Ерострддства. llEorooтBo а Еля-
стся часrItIш упорцочодяш. Цордоs. вафдяФрваЕдй ЕА ЕсI. од-
редеrястсЕ олвоl!вдtоI ЕмпIодrя ваtдого бдода IoлEдoIro равбrqЕrя.
до slвlrct Iероr r qдrЕ dIоi боJьцего рsзбrодrя. Истrsяо lrпoIlE -
доч€Еsо€ lrопзgтво о 8щс,rвя сrl8вцrр!. таа вад всякоо ого
ДВJrrЭJa.aеЦtЕОС ЕОДШlОlВСГВО Ц6Or ааД !ОЧýlD В€РЦID. Та8 l Юq =
gyD дItФ 1раш [3} ц+Ь = Bup{alb}l а.Ъ = iBf(a,b). а,Ъ G о .
БIоfiд раsdl€8rя-сUlшl рдвц объ€дlя€ЕrяI т€х Фlоков сддгаФaцх раэ-
6!sЕлi, поIЕсвЕддs f,oтolIrx дs!ýгсто. В разdхевд..-щ)оrrводоЕrд
drоsщr .вдФтся Еsryстцg паIвсвqвяIя Фrоаов дорбraдоrавшЕ( 1взdtе-
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шft. Ия одрделевgЕх такдш образоц операцl.8 а,Iоаенlя д у ноаендя
на uяоаестве о вндолItяЕ,Iся все заfiоЕц булевоfi алтеdрц.

Будеi, юворrть | что подlfiоrества еvс в (v=Оi,...,п), содер
Еацле разбден5я яs одIяаfiовое чдсло Фюков. cocT{lBJиDT у-fi ,то-
веяь стрJцтл)ц. Бпоfir разбдеЕяя ч_ф уровяя - это все возмоБяЕе
дятерваrЕ palrтa n-v D-церЕого флева щ)остраЕства. JL'я об -
осЕоваRtrя аJImрдтш:l !aц фдец lспоrБзовать тот фкт, что f,з 1язбrе-
нIfi первоIэ урвяя структурц о1 = {oi ,...,о;), т.е. rз разdl{енхй
вд парн п-дlrтералов lIутец оlоrеЕдя цr!lохк) дOлlвдrь разбденся
Еа лOбЕе более JруЕяЕе подяойества Ii-IдтOIEIаJIов.

о
60 = 1о;Т;2;З ;Т;5;6;7).

о] = tбlI; ЕF; TF; 
-B,z),

6: = to-Pi I-Ji а,6; Ъ7),
о] = iб-3; IF; 2lЪ; 

-з;z).

= iOЕ7р; T;5,6-Ji},

= (о-F7;5; aqъ7),
= to,T3;6l TFT-Ji.
= tо;l,ТЭ7,5,6J--}.

а о

z ei
Bi

в|
л!

аl

бl

?tlc. 2

Г!афм структурн е, аfiвсвалентЕой булевой ал!еOре, является
п-мерЕцй куб. }la рrс.2 дад тре)олерЕцfi ку6, яятердр€тrрупцлй струк-
туру е ={еO,е', в', а'1. В зэддсх разбЕеядft в качестве !меЕ D-дн-
тервалов псtrолъзуЕтся десятдчнlе амдогI дх дводчЕIЕ IIредстав-
лендfi.

В связЕ с задачей докрытtя tдtоrества 11 максшaал5нtпlд E]t-
тервадашд, нас dудrт шlтересовать TonbBo те 6,докд разбвевдfi в
cт!]ri{Type в, fiоторце Itе содер)ff:tт п-&Iтервадов шз оФrасти Iо, а

оостоят ToJtъKo дз !-хдтерваrов, Ерддадлешщях мно.Ееству Jlчт'.п(F
сле удалевия лз рэdrеяяfi структурн 0 бJоков| содераащдх хотя dц
оддя элемеI]т мцо ества то, Mll полу-шлл Еовое мflоIество ё рзбае-
дя-ft яs мяохестве rlu I', Ib куба, !,tятердрет(рущеIо структJфу 0,
вЕпадп вершиrtц, fiоторце дредставл-trот ;взбпеяяя, оказаыItяеся дус-
тцaд. НекотоIюе дод|яоаество вершrя куба оfiЕйется соответствJщII|
IEot€cTBy Т вахбоIъ!гх р€збf,€Еr!. БдоЕх шкЕ разбrовrl чRтяштся
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i'itксI[.rаJьЕъплд ,Етервашшд нIl мдоIестве I1u r.. I4s дях будет со -
ст8вJlя.Iъся докрнтде мяодества Tr .

кsrднл бrок дDбоrо рsабдsнrя о! rB rвоrосrл т, я!ляDциiся
ицтерх€JlоI рt!гa D-ч ц-I0рЕOто бJлол прос?р8Естзt r lolio рс-
сцатршать тедбрь мк ед.tIпýr струfiттрЕ 0ч , которй ЕJяется
м-Еоаество рзбдедrД IдоI€сIва ц -ддтервалов r составлях!цх Ф,lок раз-
блеЕля oI. tИ оддл Фtоя, входJпддfi в о9€ 8ч (р = 1,...,ri,He бнл
отброц,ен др! Еереходе от е к б, так к8к не содсrал ltt оддото
адемеIiтЕl fз тО . Разб!енjiя, дрдяамеrацrе cTpJKTTpaM вц д бy l
могут sметь офде фIокд. r€ддм струfiтур8 Bv r fiая д 6. эквдва-
лентм dулевой адтебре.

Такд1 образоц, структуIв 8 древратlJIасъ в векоторое rдаохест-

во структур с меЕьIlд4 чдсJrоI JrpoBEeйr T8Klx струfiт}т рвя0
СТОJБКО, СКqЛЬfiO lrаfiСДirаЛЬДП, f,ЕТеРВаЛОВ l,iОlЯО ВНДВДДТЬ На ЦДОае-

стэе JiU I'.
}то мяодество структур фдем назщатъ "усечеялой структпюй".

Вшчцс.Iяя маfiсшrвJъвнfi fатерв8.I, rlн аецшй рз пiеем дедо с одной
структ}тоfi в рамfiах уссченной структп)н.

9:
бО = 1с; Т; 2; З).
е; = tГf,; Э-р),"] = io-2; qЗ},
or' = {бТ,r;5}.

о0 = {б; z; Ti Ъ),
o,i = {б-Р; ТЪ),0; = tб7; zE),
Bj = to-73-,o}.

о0

о

-ц

ор=о

I

Рдс. З

Усечеаtця структура ддя тр8Iчеряото Флева прстраяства д
дод{яоаеств rlu I' = {0,I,2,3,4,6i, Т0 = {b.Z) дада м рrс.3.
Ье структурн ou l оо сосгавJцIIт усечеацуп) структуру.

Удоdsой фофой прёдставлеяшi структпfl в дJя разработкд ма-
шдsff{х алrордтl.ов явJIяется хдтрлlа-стром g =ll в, ll, i=1 ,...,2" .
КsIдяй адеrевт Br €с?ь ц-lдтервал, а дор8ок запдсд п-ддтеlвЕlJlов
в 8 тааов. В кsчасtве gl rlollEo взяrь лDбо! D-дятодвал.IIор.щок sа-
дцJrдешrя оотдJlъшaI 2!.1 длеток штрпц s Еосдr рекJФсдвядй харак-
тsр. Прr к&Iдой реryрсrд чrсло задолд€дядх шеrоfi уЕадв8ется.ПвIF
вм рекурспЕ - это оцределеЕlе ý2 . лоlорнх явJяется !-Iд!€раJI r
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сосвдЕrИ к s1 по перой кооIцtrаr€. Втор8я ре.ryрсrя _ оЕределоЕIе
а, д в| . как ьдЕтервшов, соседЕдх к бl l в2rtrо второt коордIла-
те Д т.д. по форiýlл€

". = ". _*_l * (-1)r"-'.2'-', (I)

где k-1 - BФIep ca}toIo ст8Ешого разрядд, равдого одlдщ8.в двоlч-
ном lФедставJIеЕл члсJtа ii k - юIер рекурсll, т.е. дOцер коор -
дIмтн, до дотороf, щrтся сос8дЕде D-ЕяmрваJlн; Ir_i _ зЕаtlёЕis
(k-tr )-ш раgFяда в двоr.цФr предстЕвлеЕхr ц-sятерваJла, сосед до-
Tolх)lo по k-й коордrяато вшrлсляется.

IIРИМЕР I. Пострлl цвтрлýr S ,шя ц= 4 I в f 2a

ИатршIа 8 представJlябт струfitтtlу в Tolt cl.HcE6, чт9, вЕбдрая
пз Еее влецедтц п0 фр(rле

oi = (" л ,u, 
.*.._r).J, 

t4,2,...,2l-'; l=tr,?,...3"-" , (2)

хоrно получ.rтъ все разб!еgдя 9l=1e] ,...,ej) дерого JтовдЕ стIцrý-
,урц е . fuокЕ этrх рsэбrеЕtfi оdьеJцяят !-rETe;Ba.ltB. сосодяле по
коордrЕдт€. совдадащ€! с ЕочеIюц разбr€ядя. Форryла (2) я9досрд-
сtъедЕо с.lеryет r9 сдоооdв Еостредlя rатрtщ s.

Пэрсчлш,!I cвotcтва цдтрщ 8 еиа Ередставлеял струкцrрц 9,
а Tatce Jrс€sедяоt сrруктпlц б .

I. Ь сдособа постр€Еtя rдтрЕц Б , т.о. ц, фрryдц (I) сJ}'.
ryет, tпo вочер i шеrевта 61 Iатрtrш 8 свJвая с цедочдоt ЕоцФ-
рв fiоорддадт, до юторЕч IIaKJФctlEo оIlредблядсъ соссдд, дачляая
с а.! сIедrщIl соотЕопеЕивI;

t.o = (Bn tо_l ... tr)z + 1 . (з)

ЕдхlпЕое лц Еулевос зпдI€цG j-m раврца .lЕоr.Isого tltcla
8 = t!...tJ...81 доf,аstlвае!, вЕqlс.rядся лl сосвl по J_l fiооIцr -
ядrG в цедоtце в8дсrоЕIfi i-ю аrеIеЕm Iатщ в до фttýдс (I).

2. }Ь xaтpr@r g lоЕдо вцделrь бrод. прrдалr,еrацt! раsбrsя-Ф
ч-го !rрвяя сrтrЕrурв r содвrщlf, п-lдlеtЕл Br . Цусrь t}аs -

drвяIе rs еl 1чвао с5rшо v равбrGдri псрвою пювдя с Effcpslr
t1 r Е2r...,8i'9. В rоýflц drо8 воЩ/" 2v ыятврв.rов.IIохера Er€-
lбЕтов laтpщl а , соолав.!щц Еrоr d!o8, rдtш/rоя по фшлс

.) 0 I 6 ? 4 :ш п 8 I4 I5 12Iпtп

п



(3), где в разрцах двохчsоI,о чдqшл g с яоIврqraл, Ее совдадашЕмд
С 8',r.., 8v. будrт стоять ryлli а

ся от 0...0 до I...I.
Ь=бq'"",cq бJrдет момть-

Цервче два свойсва оrдосятся кад д cтptýt.Jrp€ 9,так r к ё ,
остаJIьдне - Tollbfio я усечеЕЕой струt(тп)е.

3. Под{яшество раэОrеЕrй Btcoi фдфr дазнвагь с о в о -
ЕупяостьD яесовпестдццх разdrевIfi
]ря яокоторого яztздаllаядОIО D-IЯтербла Ik , €сЛ в pcЗУДЬlаТС
с.поtонIя Iвзбдевд_t этою додrлоtесlъа в droEc. сод€ращеI lk,oKa-
rетсý хотя бя одrя п-дяlе!вал tз I0.

Заraетл,t, что соволудЕость rссовIестшцх ра86rеядf, loreт со_
деIпдть тольfiо оддо разdrед!е е]с е1 .ато тот с.ryчаfi,логда д-дд-
терал, соседндi вазЕаqедяФ{у, до J-Д кm9длдата црдЕ9дпеrдт Iяо-
lеству IО.

В Ероцсссе достроеяrя хатрлц а rrolяo Едf,tl совоЕупЕостд яф
совtестлi{цх раgбrеялfi дrя ц-Iятерв8ла Br . По ЕоtrерJr адсIеЕта
srero g 6991ъ919твдд с фр(улой (3) определяоr доцера liecoвrri€oтд-
lrнx разdд€дхfi, дрtдадIlеЕащrЕ оддоfi совокуIцостt, &аs доцера рз-
рядов чдслll 8 , равнцх еддЕице.

4. oл!едеJrв яOкоторуп совокудяость Вtrrц в ддлъЕеfiдеr. Rе бу-
деш paccrraTprвaтb Еддакуп другуD RJ ) Bt. JИя этогФ в цlц)ще в
ставдU эяак nrycтo" в нlеткд с Еомерцд j > 1, тадде | Еоторнб доJr-
яЕ dцть за8ятн Е-дятерваJI€lмl, входщшш вхесте с 91 в бпокд раз-
бхеиfi. p8BдIr( всевоgIоtднI счшшr, содеIЕащпa в Еаqестве слагде-
lIп Еасолaёстлне равбrевrя. Пр! этоrr вцsясдеддд до фрryJв (3)
в, = 1. еоIл q]o е п.,а совокудsоGть остаJБЕ[ IЕзрцов дDlдд.ае!
всевоэиоrдце 9ядч€н!ц от 0...0 до I...I. Ъклr оOраэом, мн дскль
lиlel. д8 рассчотрвдlя ддlеlьалн всех раЕгов. де вошOщде в
усеIЕя_щп) стWкlуw, oтвеЕЕOým ц -дЕтеЕваду, ЕаэваЕнЕоiФr в ка -
llecтBe а1 .

ЗАМВЦШШ. Еслr совоýуддость досовirеGгхцнr двgdдовr! содбр -
;дт одЕо разОrенде в] е er, то очевддяо, qTo согдасЕо фрryл€ (3)
llE IIоотавдl, з8акr "пусто" в Еоловдцу меток матрлIЕ ý.Есllд естъ
ещс одЕа одЕоал€IеЕтяая совоryддосгь ttGcoлlecтDaнx разбrоядй. то

цIвдо доставrть звдд п!гусrо" в додовщ. оставшцся KJle?oK д т.д.
Вrддо, сrо Еа.IпIс тадц оддоOлбIевIIпI совоцrЕдос{at сr.Бдо
ухоЕьш!lет кодlчвство вцчдсJеЕrf, лрп достIx)9Еш Iатрлlд 8. 0тсцдl
сд6.ryвт. чlо с цarьD уrlеЕш€Еrя воlлraзва внчдсдеялД вtаодяо
бЁть в sачаств9 бr D-IяrоIвaц, Daolщrt ваrGЕъпaG кодrчaстtlо c(F
оaдбП сIrдI всaх а_rtтсрвалоr, IIDarсддlпЕt бчrъ эI.raд!оI ai .

в



Это за!.еsанле будет ,сдопъзовадо в мгордтffе ЕреобразоваЕяя
д]и усЕор€вдя сходшосл! аIгорrtш.

5. ИнфрмацлD о MlioxecтBe совокудяосЕ€f, весовхестЕидх рез-
бденЯй R = {R1) (l = 1 , . . , ,z) доллещаех в цатрлýl п р9змеро!r &.D.
Столбцн этоji iвтршц cooTBeTcTByшI эJlеlrевтах MBotecTBa е'= {е], . .,
..., о;},а чдсJIо строк рзвяо чдс.ry яацеян[ц соводýrпяосrей Еесов-
ме стшIЕ 1взбдеяrй дц !-дЕтеIDаJIа s1. аJIоиов? Brr = I,есдд Iвз-
Олевле в] входдт в i-p совокуЕЕость в€совместд ж разб!сялй,
Du = 0- в лртiвво, cJrylвe.

Из матрдцJ п].rы gаrЦеI подrк)r9ства F* с or такпе, чm пх
долмвеядя рr=8'Y-* не содеIЕЕlт Ед одноfi совокупностп Е€совдест!-
I,Iц разбдсяrfi д одредеJIяI}т ясе иакспaаJьЕне двтерваJlн, содоI'дщле
$1 . Подtяо[ества F*с:В1 шаяпиалъяо возцоrsой мощ.Еостл одредедяем,
отцсксвая все безнзdнтоqЕые покрнтдя мzlтрщ п столбцалд. М да-
хохдеЕм беэцзdыточltцх д. -,!нтпft trш]ользуем а.горлrrr rз [а].

Г@Ш{!Р 2. Построд!'l ш)трщ s д N усеsеддоfi структл)ц lJlя
!-пдтервала ? д мяоаества I0 = (0.I,2,I2,I4,I8) дрд D = 5:

7lб l5 |4lз llll 15l |1з ll11llll2з |22lл l20119l I llз1 ||2 9l |2 ?| ll

l

БезЕзбuточшJе jIoKpцTдя i{атрдцы пi ( I.З ), { I,2 }. i3,4 } дх допм-
нендя до (1,2.З|4l5 }: { 2,4,5 J, { 3,4,5 }, { I,2,5 ).

ý4. Oсяовsоfi алIорппl дробразоваядя В(Х)

Пр€образуемая cдcтerв флевю( Фякцдi задается Maтpлlefi м

размеlюи в.(а+m) . мsднй элемеЕт этоfi цатрд.Ё равеЕ еддЕЕце
нулю. Резулътатом внполяеflffя алюритма яRJtяется шlтршlа Ф =

размероu э6.(2п+п) , строкд I(oтopoji представJIJrи мяо8ество

ьл.1

Е- цilтерадсв, реализушlее сцстеiry т(х). fueMeHTH матрfrщ Ф1

|погут Ериflдматъ значеfl!я Ез мяоfrества { I,0'}, а мемеятц Ф2- дз
{I.C}. Счдтsеи, что в яачале выполнендя алгоршus натрпца Ф пrе-
ет дустое шtожество строк.

0сЕовной аJlгордш4 лреобразовань r(Х) , использупдtrй эврдстл-
кд, о которю( mJla речъ в ý2,и свойства усеченЕой струfiтурц, восЕт
(тертцвflыJi xapaкTept Считаем, что, вндолttив прцедIрц ajlтopдTмzl с
I цо 7, мд долучдм Itояуtо систеlW F'(х) , которая от дервоначалъ-
Ёой отллчается оФIастяrд едпнлчяцх зЕачеяий ФяIсIдfi сдстещt. I.lз-
иеяеа!е вцдоуtrохяяутю( оФIастей в дIюцессе вЕдолЕеЕяя дтеlвтявЕо-

BaEfrlEElfEIIEl

Ф1 Ф
2

,l4



то Е!lга фдЕсlруотся в хатрдц€ l. , llоторsя дерояаtшлъдо равsа
Isтрщв Ia. По вцдоднgялд rтер'тлввого м:а в ,l" вцосятся все
л еЕеяiя, коrорЕо цретердвJIа Ч2. Цршеняоrr затgra дрце.ryрц I-?
к довоt сдстехе. В ровулътате ч_кратяого эЕдоJдевяя этпх Ероце -
ДrР аЛЮРffШ ДОlrУqа€И МаТРЛýr Фч С ЧДq'lОМ СтРк рФч ,tr в маТ -
pПIe Ш ОЯаэцваеТСЯ pvcтtюк НеДОfiрнТЖ ДОСТРеЯЯц!rП F -ДНТеРваJlа-
rд[. lla aтord этаде вЕчдсJIптельflото дIюцsсса сдстеша r(х) Moreт dI.Tb

реаJцзовадд tiатрщей бч , шешей г**рч стрк. Итер8тшЕнй вц-

чlсJtяrеJьЕfr щ)оцесс счf,тается заfiоЕчлпшся по вЕпоJIяекдп одяого
Ев .ЕJгх уоIовдfi :

I) Еr одrд к} оставпrf,хся вецоfiрцrшш tl-дялералов Ее crateл-
ваотся с fi8_келдбо шугш недокрtпшr п-дптерваJlои ддя всех рабо-
чЕ {ундцхfi f , задвлда яа y_l, шаrc дтер8тЕдого дроцесса;

2) рь s Dt , где р'- ЕеRоlюре вадоред зада8ное чдсJtо, мо-

IeT dцтъrравЕое чдсщ. стрк стаддЕртЕой ПJМ длд п,tепцее дryгой
c.шHcJl.

Мrорхпr лхеет дараrrетр р = Е,..., п). СХнсл 9того д{tрамот-

ра состопт в Toll. lпо од в8дает адяболъшее чдоlо Фrн.кшй сдстецн,
дIя которЕх дщЕся общде ддтеIвsлн. '!Ьцеяяя р, uохдо полнев яс,-
поJlьзовать воgхщдостf, пр€оd;взованля' лIя разtrцх додrдоrеств Фнк-
цпд слсте!,ц Е(х).

В к&rдоft \r-й дтерацлл aJlюpдTrra вцЕолняптся цроцедDЕ.
I. В i! отЕскпвается строка, содеIгащая в частп ц2 меЕьше

еIпАц, чеll все остаJБкне стркл. Пусть это 
'--я 

стIюm, д она
содеrЕ!т int €ддядц. Еслд цt > 1.1 , то вЕдоJlяяется прце,ryра а.I,1да-

че задается lrатрдв ш_ дrтем салдli,}dдоrества l", i",iО.f',оп-
л 't

редеJLщде f .
2. Средп элeIeEToB xкoвecrвa i" " "о"*сд" 

с заaечsЕдем дз

ý3 oTHcKBaan д-ддтерваJl. лaепцд' яадIенъоое чЕсдо соседеfi в рfl-
ках фrякцдr ?. }тот о-ддтер"л оdьдляется дороrлапддм Е берется
в качестве ý1 Ерп дострвядд в оJrедrщеft процедФе rаrрrцл s.

З. JLm дорrдящею ц-дятервада по ФIrryле (I) л в соrласдл
оо свойотвамд &5 (стр.'В-74) усечеддой стtуктурц строЕIqЕ шlтрд-
щв д!.

4. oгдслrваDтся все 0езц96цточЕне покрцт!я Pl uатрдЕ ш д

додолЕедlя 8 дпa Pr.
5. ДдЕ Еаlдого дополдецдя рЕ Ео форýrле (3) п свойству 2 яs-

ходrrся ЕЕсдадьяrl rвrеIв8л. ЕсIд оказ8лось. что Ед в одноli r.aк-



сдмЕlльяом пЕтервsдs не сод€IБлтся Еи одяого алемеЕт. щ} i' ,*ро""
дорохдащето, то вЕIIоJIяяется дроцедря 7 . В про вЕФ, сJIучде в
дачестве комлояентц ц г -дЕтврвала с хар9ктердстдкоЁ. одределяе-
цой t_n сц)окой штршщ ц., берется иакслlальднt дятервалi ко_
торнй покрrвает яадбольЕ€е qяоlо ед!я.щ в Iz .Сi!оршроЕаЕяЕfr r-
afiTBI)вЫl аВЯОсДrСЯ В О., , а trОКРЦТН€ ц -ДВТеIЕаЛН lСШIЯаЕТСЯ 19

f' , tr 9а 
""е, 

яr, р""Йрrотся мдоrоство i. . В ff" доfiрЕтне едl-
Е.щн злJдяDтся звэздочдаraд.

6. Еслл p*+ltu s р! . то в о 9аЕrсЕваDтся додокрIrтце сrроад

дз I д сiцтаетqяr что ф досrроонд, IЕщоаде доJrучеsо. В дротrвяоa
слJвае вЕдолЕяется rФоцедпв 7.

l . пu,а, i" # 9 , то вцлодяяется дроцедгра 2.В дрrдвдоI cJýr-
чае д прд ycJloBдI, что дросraоцвдв все стркд ц. i сqд€Еавцlе Ее
иенее одяоЁ д це боJtее р едддщ. дIюввIяется дOро0 усtrовде одоЕ-
чаЕtrя дтеlвтlвноm процесса, т.е. увелдqцlось лд сдGIо строд в Фч

до сраявввsD с Ф,,_1 . Еслд нет, то матрдцд Фч расЕlдряется за
c\reт аеtrокIмцх строа f,зI ; т8кш оdразоцr Ф посц)овда, peEeEne
поJIJпеЕо. В щютдвдш cJlytrae вцдодиетс€ прцедФа 8.

8. Матрща Iа 9аlеЕяется Едfr2 ,вlполяяелся сло.ryцая (Ё1 )-я
lтерsцяя, т.е. црlсrоJцт переход f, процедФе I.

ý5. Ье r|ошфr.кsцдд освовfiою алюрд?ша

oсдоsноfi алгорsl.ti (Фдвц ядзrвать его 8лтордпrо!r Д) треФет
построевля матрщ-строsд s рsшерш Р . пг" п,бодп.ц отяосдтеrlь-
Ео даtlятя !rдвднн, lспоJьsуе!еt ди роалдзацдл алюрдтIа А,лпя прь
обlнзоваяля r(х) шrет бцть f,спользоваса моддФдацяя В алюрдт -
ш8 А.

АлгордтI В отлrсается оt А т€м, что в неu лlесто g
стIюдтся rl8трща в, ра !ерц 2.р . [4аФЕЕ 3! с ата по cI)8BEe -
Е.m с s э€l ФIeT м€юк со знадом "пусто", а таrйв эа gчет ц-дя-
Tellва.lloв д9 ltноIеgгва t'. Фrеrеятн s;r (i л="1 ,...,р) раввв двс-
д0,IоI€дgЕl до поцдку в g ц-ЕЕroралФr дз I', в;1 р8вЕц Есхорах
сOответств}rщдх элgIеяп)в lJдтрлщ а.

Построенде атрщ ýl, Еак д s, ведется до фрryле (I) с
той лдЕ разн-щ€f,. что (t-t) - ато к)мер с{цого хлафго разря-
да,IввЕого вдлlяцвrв дlоrчrlоra цредставJIеЕдд 1. Это сооrъетствуат
lorry, что въвдсIевlе по цопоtцЕ коорд!Еат. связЕаце! 6;r о бlr .
ддет Ее о! fiOордlЕаl с rшл!flд ЕшераrЕ fi старшлr, мfi шlд пост-

ъ



роеЕдд ý . а яаобороЕ. 0чевддrю, qто резулътатн дDlrх сдособов дф
стдюения совпадsпа. oдядfiо, прд постреЕЕд s' зкакд rпycтon ве
стазятся в е9 метад, I зЕаqхт Ее отOрасЕваI}тся подlлоrества раз-
бдеЕд' rз or , вк;rлqапцде в себя flaЩeнIrнe совокупноGтл десовме -
стш!ю( разбд€ндП. Поатэlry, ЕреIде чеrr вFlдсJlять очоI}едвой элецеЕт
!r8трлЕ 8' , щйно проверtrть Ее вкIцвает лд в сеdя лодlноtrесво
разбдеядfi ш} or r соотв€тств]rдцее цедочке коордддат, JlIe ЕstцеЕ -
Ене Bl€ В (Jd,... ), r отбрсдть ато цодшоIество в q,цпrае до-
лоrдтольЕою дсIода дроверкд. В свяэд с 9тдл яа вrtлолаеяде аJIm -
рrтrд В iдоrет блть затраqеflо в!еIеЕl' бодъш€ по ср8внеgп) с аJrгф
рlflоч А.

Вторая цоrlr,t4qацдя осяовЕого 8JIлордп.{l - алгорrтн
С - отлдsается от А дВ Iем,sто MatTpщIa 8 ве стродтся вовсе,а ср-
зу ЕахоJIятся совокуtrностi васовuесгяllцх р8збдед_qД. Делается это
так. Пор!дадц{fi D-ддтеtrв8J поразрrцяо смаднвается по lloдDID
.ща досJlедовательgо с каIдtп.t здемеатоц мяоrества I' . РезуJБтат
атэй одерацдд показIвает, до какшa коOрдЕядтаI Е€ liоц/т 0*ть смо-
ВЯЕ D-ДЯтерваrн, т.е. r.ц доJI5Меш СОвОкУДДОСГЬ ЯеСОвШеСТЛlцх 1Вэ-
бдедлй.

IIPI'IEP з. оII0о дороtлдщдi. ооФ0 € tО,шIOо@оооIо=ФIIо.
Резулътвт поряврядозо споrеяля п-дятершов по шо.ryrп .ща озqд-
сает. чк) дят€рвал 0..ю в&rlDчает в сеdя оба д -rдтервала. а ш
атото в cBoD очереIЕ сде.ryоt. что {в:, о], е]}-есть совокудвость
Еесовltостпtrц разбrвядfi .

Прд постреgдд штрЕfl N в алIордтlо С так де. каfi д в В, и-,
до внявJlятъ доддlоI€стtЕl раgdlенд дервог0 уровяя стIцr8lурц, до-
крнвsццде совоIýrпдостх Еесовместиllю( раэdдеядй, tr отбtrЕсцв8ть !х.

0тносдтоJько того. какоt дl алюр{т}lов А.В,С удобЕо дсдолI| -
зовать в завдсдrостtr от п!ещ.цся реоуlюов BperreBr д даrштд ЭtsДa,а

таIбе от даIЕ}Iетрв 9адачл, заIетшr[ е,lедrщео.
Вредrя вндо.Iябядя 8лmрf,яl8 С дроподщояалъво веJltrчдае ррФ ,

т.е. тс - рро .}rа велхчя.вs опрделяется Tora. что дJIя постреsдя
каддою F_ддтерв€Ulа, вкJIхяаемого в Y*. 0 всею дх рФ , ryfiEo де-
скоJIъко раз дросшотр8ть все стркд lGtтрдщ I.Для яахФдеЕдд каr_
дою F_ддте!ваJlа, вкшяаеlюго в Y*, до аJmрдпýr В щrrsо вД-
чдсJIдть са!rое батьцоо 2О'1 д -дЕтоtrЕалов. т.е. Тз-2П-lр* . Прд

р<4'лaеет ttесто соо!дошедrе тс < Тд<Тв. В clýгtlд€rкогдя р - 2r,
Ед . Ев.Тс . Чю кас€ется oobel.l двlrятя, Ееобходrмого для вЕпоJl-
ЕеЕ.rя аlrгоtrптlrов А, В r С gа 8Mr то Vc <Vв < vд . Очевддно, sто
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алгордпr С lrшет рботать с сдсто*цl Фяfiцдfi, gадавшоrд Ете!ва-
ла!лд Jшбоfi разraерЕооt!.

Все lpr алIориш Iоцгт Еlоотатъ с сrсrеЕIr, Фяrqл кото -
рФ( д(еЕa Еесовдадащде облас!f, ЕеопI}одел8нвIа зЕаченлt, т.е. в
rсходдоf, I эдеIедтн ц2 Iотчт шеть эяаqвЕдя л} шшества {0rlr.).
в эmм cJrJBae в шЕорrтl А пошв trа!а 5 sало ввестtr с'trедrщгD дрф
цеryру.

5а. _ПровеIrЕетея воаrоIдость lвсшдровля Еlрsктерf,с?пкд ч фр
цlРУемогО r -дЕтеIвqла дtя каIдого Iаапп.ялЕ,ЕоIю f,дтерваJIд, црв-
теядrхцею стать доfпоЕевlш ч . 9а бIeT ФяJцд!, рФвIЕ одrвще
ш.tr Е€ одредеJrоЕяIIх нд 9тош пЕтерsлв. 0ЕоЕчатаIъвоrв мчес!ве ч
беретс.я тоr кlаслЕrъЕl' lETepBaJ[, Koтopc.fi с сосlяетсrвlrцфl !а-
1вктерпстякой Y докрет даlбоrьпOе долltlеотво едпдщ в ц2 .

ý9. Зак.шеяде

УноэрЕтельЕое сравяваrе а.trюрцтaов В Е С с дзвестшrr а.цэ -
рf,п{ахд преобlвзовQнля сдстеI Фящдl [2,5.6] доэволяЁ]! сдедlrь
Gл€д.щдо вво.ш 'J.

odъfl ЕахЕтЕ, Ееобходлдfi ддя внпоJIдевдя адорЕrs в [2]
щюпорцоядJоЁ вепД.IдЕе д*Р . в to вр€ш вав v" - е(Г) ,

гдо k - разцдк)сть яsе!кr !В , реаJдаущеt а.Е!орf,lшl.
Прr р << 2" алюрцп В устYда€т аrюршrry в [2] до фсrрф

двйствш. таR дак врgшя вЕдолЕеЕrя аJmрдriп в [2] продощrоIлJБ-
к) ггб . 0дяахо алгорrтш с до бцстрдеlсвrD яе ýro алюрrDaа
rз Р].

Что касается aJlmprтlл Es [6], то, сум до дрвсраrlпр!ведеь
дш в [6]. в;в!{я eI! вндоtrЕоsIя dольпе врвuеяr вЕпо.lясЕrя шюрrт-
i{oв В n С, Ео Еs-за более 1тательЕото внбоlв lвкошальпнх IЕrвр -
вмов, вкJIlяавIшr в рgшеlta, 8лr9рrlт rB [ 6 ] дас! в пaЕоцrрцх G)ry-
qаJD( решеяля луtlпaгo кспсо!ва. чaц В I С. Зацsтпarоддако, qто р€-
зультат дрсобIвзовsЕIя шгорIпaоц В с!стGш Фящrft, прЕцеддоfr
в качест!е ш)!lера в [ 6 ], окэзsJIсл r. ýгrс- чш в [6 ].

0тЕослrеБяо сдособа iаIоIдсяIIх liаffсrrasrьшп rElcEвa.troв, rз-
лоIеняого в [5 ]rзаraетФr ФIодrrцое. Подrяоfiества D -!ят€рваIов, до
которrп.t лересекаIлся мЕ}кслцаJБнrе trдтервалЕ, в [ 5 ] пяходятся эа-
Еово Kalдrt IBa, в ,о вр€шя лв своtсlва Iаrрщ 8 дозвоIяD, вц-

*) в [z] Еет оцеЕод сдGяостr аJrгордпдr. прдводеЕяrЕ здесь. Этп
оцеЕкд долуlDлt автоIхш в резvJЕтат€ trЕссдотреЕдя aJlюpEmra.
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сЕсJять кад,щfi п -дЕтерваlI п дIюверять €m прдsадlеIяость MEole-
ству f0 тоJIько оддr рsэ.

Та dл дца

Номер
сдс -
темн

ti ц р
Рф --
IоDдт-
ма'в

Рф --
гордр

цд дs [2]

Вреrя вF
доляецля
алIlоодт -маВ

мзЕасеяде
сдстем

фffщдft

I
2
3

4
5
6

10
I0

о

8

,?

7
8

3
6
I

I98
29?
256

ý)

54

II9
I8I

I9
I0

р
14

I40

4 I0

I
I
I

р
0з
о7

lдш(ропрогр8мlл
м4ц)одроIраммд

ш)еобIЕэова -
твль кодов

Фlвцlи
управJ08lя

Алrордц В роа.trf,вовsЕ яа ФOРlРАДе в сrст€ц) "Л7бЕа' дrя
БФIiК. Собс.rводво Ерrращ sадлlввт 8700 FIeeK паr.8т[. 0 бцст -
рдеПствлд алюIлца ! о рзудьт8тах ею работн в сравЕеаяi с ElJl-
гордтlлом хз [2] Iorвo судiть до ддflдЕм | IlрIведеrurцм в таФrщg *).

Ь таод_ш-щ вдддо. что кsчество решеЕяя, доJýвеЕЕог! аJIгорrт_
мош В, еемЕою {Бо tIац алгорf,пrом хз [2].Дsдо в том,что в [2] Еро-
воддтся допоJIЕдтеJьЕая ,(орр€пця додгlеlяоIо lЕшеадJI. состощдя в
Toir, sтобн яайтд д отбрсмь ддтер8лн, доц)щащдеся дrугшл длд
оддой ФЕщrд шд ЕовотоIю!о дощлоrесlва ФЕ.8цдf,.
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