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В работе IЕGсйsтрдваются воtrросн внямеЕхя ЕаIвллеJIдз д r
ортаЕдзацлд д8раlиельЕот,о вцдоJrЕеЕля сlстеiaн цдмов в cxemtx дрф
трrд, яад Ktlcclвalll, подчilялщf,](cя цетодоJtоIхя струfi 1урЕроваЕяоIо
проItrхtмм.rровандя.А пlеflяо лссдеryется кJасс В-схем, стрyllтурf,р(>
BaяEItx в фсле JЦfiKcTpIr, в rе.ffЕ цlRдов Еоторцх сlЕтадсrtlесiд
lЕэделеЕд частl, осJществJ!щ.iе сJедrщlе ФЕ.пrrr: каЕдая !цtсть
(ормяшsтор) одределяот текуцЕе элехедrн rцссдвов, обlвбатщае -
хде досдедrщеt sастьD. }roreт бцlъ докsзаво, что для всядоfi cxerдl
суцествует аффектrвЕая пIюцед4Е построеяIЕ акв!вадеЕIяоft схемн
лзЕ.

ФоIжаJцзуется доЕятrо rфорацtrоЕsоfi свл}I. Показrвавтся,что
шфрrяцдодlдя cвrisb raеЕдr довторЕл l эдGцвЕтов clcтetш цlмов
оtrредепяатся решояlбI clcTcIE уравЕсвrй, свяэцвацrх оргаЕд9{lтоIп
t дддбасЕце вярбtсяlя оддовеЕддх дсрсrеЕдЕх о lддэЕсаIд. JIас"qЕ
обцлf, алгорrrl. распар8лдGллваяrя cx9r к[асса R в щ)вддоrоr€Еш су-
цеСlвОваIЛI аJrОРП а t , Уfi83ЕВаЦеЮ le rТеРатЦЛr Ва дОrорЕх I(F
цпт lсдо[ьвOваться зяачеЕля дOрсIедшIх, соэдаЕяне яа lсIодЕоft lrе-
рацrд. 0лредеJ.штся ycJtoвrrl, ш)I доторцI !аsой €шюрпr Фшеству-
вт. Рассuатрrваотся яд{lсс cxer дрогрOlшr, дJя которцх аJtгорfя, т
одределяетсд coвoryIцocтbn лtн€fiяrr Фддцй. В раIд9I атого кдacr
са cxot сцюдтса дршер. Еока8Евацlй, чrо суцесЕоваЕде lEoracrв
rфорrацrjfiЕо Ее свяэаЕдкt Еовторол' Iтaрацl' Ес вссгда влечст
с]цествоваЕtе т8коfi ортавiз8цtl вllчtс.!еЕ!я. цг 8оторfi п,llралJlвль-
яо реаJIrзп)т@ элеIеЕтв BTIх rlдоrЕсЕв. ДстсЕ Еростоfi способ оп-
редедеяrя t.Еоt€сlъ rфорrацrодяо дсзавIолшaх повтореяrfi l орг8Ед-
9ацд tr даралдеJIьЕою llцдоддснlя.
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I. 0сЕоввеa одр9да[еця

cxcrarr ЕрограхI (в дальлсflш{ дросто otcшl -
rr). с rаIдо! tз лоторЕt свваяо lfЕ ( Фsва ц ), Bogroaдo, с ддt-
Efr lцдзýсаIl. лlзшаl}тсЕ лоiaчЕЕ? IEoaaclвa. соGlощla l9 llсl-
Егщrt аrтоrододофото вrда (sдесБ I дддсс одрдал€яrя сJsдrDт ра-
domr [I*]):

I) 1.: r:= r(Tr....,:.) tйщ 12 - ш)rсваtвsдrе;
2) Ir: 1' р(tl,,..л.) th.ц 12 ils. 1r - усдовsц.t церсход до

Еродrsату p(rr,... д,) ;
3) Ir: dо п,t йitо p(trr...F.) tЛоп 1. - цrЕ.It с тбIоll п1

r ус.товrц довторЕою вцдолдсЕlя р(хr,...д,);
4) 1r: do пr tЛ!ц 1. - оdрщсвrс а додсIэIе пr . сIвдl кФ

lорr вlцедвва старlоDая.
Здбоь tr, 1.r 1, - Ieтal; f r р - сrrволц Фящrf, д ЕрOдь

аатов соо!Еотсгвсядо; пr - вaшсрqtrсtъаlдад lolGrcla схOцц, ао -
Tol)ol Ерrяаддсtаt rЕсцrJrлцr вlда з rлr 4; пat)crcдяцa I,Ir,...,It
Iогут dЕь rак проспfr. тая I ll.paleEщl с Iдд€ксадl вlда
a[rrr(r]....,llr),....r*(r|....,r,t")] r', цв rдделсц rl,... , ii,
явJц Есс Еросlшr пеI)clедяЕll ц} ясдOторю вцда[едЕоIю ilнolecтBa
I ; лоЕечвцо reTKr (lлr стод{етsr) для ддЕIrоfi сIецц ссrь rе I:l
вf,ходшr lетоп (t.rlr) , к(лорне Ее яв.!.Фтся входЕrr Iетлацх дл-
каяой rдатрущlr сrcЕ.

пусrь Р(п) - IEoIecrBo аеЕоср€дств€ЕддI ЕодсхеI cxollд Е ,
r(П) - цrд.шдльпо€ IдоIссlъо, опредедясю€ усIовlяIr: Р(п) сЦ(Е),
пt € r(п). Р(п!) с ц(д).

PacflaTpBaDTcE rоддо двтер.ляf,рваiянс сЕсш, в

п.+{Н)чlпlП. 
fiоторЕх Еат двуr rяс,труцrfi с одlяltковюд входянul

Iе'а8II.
схеIд lt яrэвается цrлrссслоi (с - cxarot). gс1I да IдоIест-

BG Iстод !(пt) воядоfi схсш пt( I(п) u (п} суцесtъу€т tlасrrчлцfi
Еорядоfi, црI Kolopol жодная IeTKa r8rдOfi rкстwпцr regtEe вцход-
ЕЕх IeToK атоr lЕс?дrпцl r Vпr[пr€ I(п)u{п}. Пid Ц(цд)].

Чорсз h r Ап соотвотс!вa!до обоgIачаDтся цЕоtaство яqс€f,,
зшчсвlя KotopEx lсдоЕзуDrс[, l xвotecтBo яlсGдr gяач€Еlя котоIIЕЕ
озд )тся в лроцGссс вцчrсtrеяц п Epr EcBoтopoh штецlIЕтацц I.

ФуЕщrл
шrо t}..

r) l,_ _ ададогI lrцоксвдх вц)аrсЕлД. содеIгацдI дераrеЕ -
.i,r],{r= ,....д).
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lЦIu, TeJto котOрm естъ конечк)я посJIеловатеIьнOсть с -схем
п1,...,цо такrх, что vi,Yk[(\дn qп.trn I=9)&.(Апt*rп ъtп I=6)],

ндзцвается ра зд ел е Еяцм, пrl...rllo_1 - о р!а я д-
заторамд ]Фовдей 1 ,.. . д_1 , по -ядром цtrкJlа.

Схемн вцда i: dо пr thеа 1.,1"r 9о_Е. tЬед lr....,lt: dо пr
theв 9 Д i1: d,o П] thоD 1,2.12: lf pr(r;....дJr) thец 1r еl5о 9,

1r: dо па tbaD i.j....lad: *t ра_r(rt,...л*а) theD lad+r oIBa Е,

l.d.ii do ltd tЬед 9 дазцвартсrt ра зл ore няцr, l д обозяа-
чаDтоt че;вз пrпz ...пr д дlрr ...рd_lч соответствеЕяо. Схешl вr-
да lllпr... пk lJIl пlэr .,.р*_r\ обозItаtlаDтся П,, ...\ -'.

Пусть п э пrп2.,. пt. аrвхеЕтв Е. I п: cxeraн lt gавнваD!ся

rнфор!аацхоано овязаддЕIl (оdоз8дчеЕлв

Brz пJ ). еGдд сtrществуDт ддтерпр€тацдя I I досдодов8тапБЕость
пt'| ....r!a, тавая, что [r1= Et. пtr= пJr lr< i2<...< lI, t llсцдr

кячтнч! cocoJlEIOц эrецOвт€llш п.. l пr..'l дрд вндоJlЕеЕпr

rнтердретацдl I пrcет често хотд бн одЕо дз сооIдO{дедlfi]

а) д'' п% ll,
't- 't.+t

б) п l t,
t 1.ot

пвд

Aпh

в) Aп пц lф,-'.a', 
".В clcтorax в!ла пlр1... рt_rцt алеltектн п! tr пJ яазъвsIтсй

rдФо prl а цlо Ея о свя 9а ЕднIl, еодIлIбо пдЕпJr
лдбо fiаtдетсri такои p.(j,= t< J), что пl.рt ; кро!е того, р, r
р! r а Taкre П: д рд rrфрrацдоядо связаяц для j:1,, т.а. ояl
связаЕц дяфрацдокнод ллбо логlкоlдфIшацlоЕ.Еод эавдсЕмостъю.

Ilалее со сснлдой 'clcтetи цr8Jrов G " указцвs€тся сцстеIа вло-
rеЕдrх цдмов cr,...rc. r IEe ct дпд 1= 1,...,п ес{ь Iим с телоaa
Еr,,СrП,.," r а Сп+l=П . В работе [3] доказаво, что теш цшuов
всяяOf, сдстемц цдмов мшяо Ередставдть в таI{ош вlце.

Реалязацш сrст€lл !,rяJIов G lоrяо расоrатрв8tъ как цsяд-
альЕое llдоlество посIедовате,дlяостейrкоIоIюiry щ)ЕgаддGIат дOсла-

ý

s- кодечдаji шетка, поэтоцу r{omт в f,зобр8tеRдд Ев JlчacTBoBaTb.
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дОватбЛьЯОстд вlла Т]э] т!э|...т]'э]' , а такяе каjfi,цая посJ]едова-
теJIьЕость, поJIJllцrцffIся дз ыIецIJятOэ этог0 мgоаества замJной спa-

"*о nlr""'rt в" пi:;"'". rl;i l.rl nlrr",, 
Irrl

_l', l... rlr.l _l l.... r!t,a _! tt... rlдl._l t r... rI lrI t+t _l 1 r...,l t
^i+,t !t+t "'Дl+1 Yt+r "t.a

Такл.. оорзФл, доtвтле хпфорrдtьоняои ов4зд р ,.:]iO.,T_o,ll.leт:j:
д вд дOвlOренлl элемеЕтов цдlUIа.

l1i,..111
Веркше дtцексд в внрааеglл П1 назцваются

в систеllе
домерOv
Llдклов .довтOреItля эдедента П', €, 

,! ,,.(Пл ,,, ,П,П: 
, " 

,Р* )
Ясд0| что по ноirерац повтореяиl.t MoEtto одределпть порядок их реа -
лдзацдft следулцдм образоrr. Додо,]sим верхнде лддеIiсЕ элеIчlентов пi,l
до дIдян D яуJIя!,tд справа | а элеtaеятов flr,. - знэчкэrrя _t справа.
Значедяя -L будец счдтать dtiлъшд,,:д люОото- iaтypa.]bfloтo ч!с.ла д не-
сравЕдмнмд мбцдr собой. тоIдs еслл flомер до9торендя одяого эле-
шента леfiодкотDфяческд бодьше друIого, то п8рвнЙ вdлолilsетса поз-
Iе второю.

Для rcоrдетрдческой Еятердретацид вцдоJяеяЕя сястемн цдклов
dудем f,сдолъзовать ц-llеDвое щ)остtr}анство, яат)4)мьЕце коорддаатч
доторопэ ддтердрвтдруем как дом€р дoaтope8лji ыleldeнToв цдкJut.

2. идфорлцrоffiая связь мец.щr rтераrцямд сдстемц цдмов
В сооlветствfд с одр€деJrецrем дяФрtацrоняой связд, есJg две

cxelrн пt д пJ lз IIоGIедоватедьяOстд п = п1...\ содермт одяу
r ту re дроступ пер€ еЕщm а , входщпо в левуD часть одератора
оJIЕоfi дз sтЕх схош, то Пt Е пJ дфоlraацдондо сЕязадд.Вооdще Iех-
щ пl д пl пrоется rяфоЕшацдояаая свя9ь, еqлд s Пi сущесlъубт
Еекоторая деремеI вя it1 , которая дсдользуется дJц затtрается rtе-
котороfi cxбIoil п, i в той jiе ветвд схе н п, есть ЕекотоIЕя дR_'z 'z
рцсltяllя ёа. ддя кот!рой суцествует пr, с аlаJ!отIчllшх перемен -
дrцд, I т.д. до ПJ . Таfiлпa оdрвзошrлiеет место

JIЕ[м. Е сл д в сдстеше цдкдовG 9 сх+
цs ц ость некоторая дростая дера -
цвндая, являDщаяся левоfi частью де-
доторого одератора дрдсвадваЕlя,
то довторе,Едя сх€Iн П дЕформ8цд0-
Ео свя9аIц.
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Моrяо вддеть, qто огЕопеаля вrда "6" д 'в" (сц. cTp.I4O) Е-
дпrтся Ееоущесвеняiддд l овя9аяIдпд л.lп.ь с эдоЕоaдсй даrlятд. До -
,I(аrем, что этд отвощецrЕ явJIяI}тся устравдшеfl. lfu будад расс ат-
рЕать сдст€lry цдмов, осЕащ€яftg ctleт(Iп€If, чдсла довтореялй Kar-
до!о цдма. Прдчех, отсчет чrс.Еа довтор€ялfi Еачtiяется с 0 дрд
каддоlr обрацеЕид к цдму. ясЕо, что в сдстоце с цrмов со сsетчF
ка!iд лодопенпе этлх счетlllцов опрвде,пяет Еомер повтOреЕш в ка, -
днй моft{еят реалIзацдх сдстейн. IfueDT l.есто очевдддне захечдЕIя.

ЗАМЕЧАН,lЕ Т. фцествует аФЪектдвяая процедrра, ося8цдЕщ8я JID
dчр систелry IIш{лов С счетtIлкамд.

ММЕЧАНИЕ 2. В спстеме раздеJеЕдцх цдt{Jlов $Ieтtlдfiд входят в
орr8нлзаторн пеFоIо урOвдя.

схешу, д,,rя Koтopoii дрr ваяfiоft штердретаЕдд в ходе реаJlдза -
цдд дд в одJv яsейку даtilятl яе прIсхOдrт запдсд более одlог9 ра-
за, яазовек схеиой с одЕок.р8тЕоft за -
п l с ь D.

TIOIEMA I. С у ц е с т в у е т айбектив нал дрФ
IIедура, дредст,авляюцая всякуп сд-
стему цдклов со счвтчfiкамI в вдде
сдстемн с оддократяоit запtrсъЕ.

ПOКАЗАlЕ[ЮВ0. ИскФ.tуD процедуFм опдшем нефоI алъяо. Вмвс-
то всякой яqейкд d ппл а[т1,...,плJ (w1,...,wл - змчеЕIя лцiекс-
яю( Фншдй) введем массдв а[с] и a[w1,...,T",cJ . В этд ячейяд
массдвов I осуцествляется задIсъ зtцченяИ d д a[*rr...,пn]яд пов-
торенив с. Сsдтнвавяе значеядfi осицествляется следтщлм оdразоlr.
Еслд на ловторенлд с цухяо зIiачеЕде d, впr а[пr,...rrсо] , то оно
вЕбдрается из ячеел d[co] l а[rr,...,по,со] соответствеаво, где
со - налболъЕее средл х rrешлirх сrв лексдкоIрафE.Iескоц дорядке
такдJ(, что ячеfiкд d[x] ддд a[rr , . . . ,Е, д] неryстЕ.

таfiш, обрзом, кахдой яsеfле (кромо счетчлхов) зяztqеЕде прr-
свадвается не более одяоlо раза.

Обозffiч!ftl через т{с.пr1I1.1!) алторптм (есдд оЕ существу -
ет) Jtаходде8l]я по яомеру повтореядя с схешц п1 тех повтореялй с1,
на которЁх Фнкцш0, дакЕOr'ю по но!деру повторендя с те довторояIя,
на fiоторнх результатн п2 могут бшть дспользовадц прд додходяцеft
дят е ол ре та цлп .

Пустъ а,, = a[vr(r] ,..., 'Jr), ...

". = "[,r.(j],...,ljr), r*( J|,...,J.",)

:.
ik

1
l

одЕопlендьп пе-- пара

)] !д.
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р€|aешIr сIеll пr l д2 соответствоЕво, дервая дз которю( явJlяется
.1овой часты) неffоторого опеDатора cxfl rз (Erp ц(Itr).

oтrдетлt, sто t(рrПr,.п".т)= q тогда д тодьfiо тогда, KoIJta р
д q явдяmся решендr0rд следIщей оЕстемц уIввЕеЕttй (шн HeKoTopH:r

одяолrеддж пере$rедяrд а't lа. ) отЕооптельЕо яец}вестаЕх р= p,tr

P2l...lPo l q = qi,q2,...,Ч:

".(l:( 
q),...,i.'''( q) )=,.,,(Т](р),....Тj',tг)l,

ч*кi;tчl .,..,i; (q))= 
"*(Ti(p),,..,i; rnll,

Iдер дq - tloмepa довторений сдстемн цsltлов G, t " Ч - супер
поздцsя lддексанх внраrвЕrй соответсlвJrпцш{ порвмевнцх д {,ункцдй.
ПРеДЪЯВJIЯDЩ!Ц ЗЦ€lЧеНДЯ ОРГаВИЗаТОРОВ lil ДОВТОРеаЛЯХ рr,...,рц t
qlr...,ч соответствеЕяо.

JИя алюлоподобндх язЕков, в которЕх дмеатся сдItтаксшIескЕlя

фща ллль дUI орIЕядзаторов пбрвото урвм (оператор ВОR...WЕ,IIл
...оо) i] r 5ý л,rеrв вяд l],o*p" ь',О, ji,О*ч ь!,1 (rс(1,...,к},

в6$,...д,}, d€g,.,.,Е,}), t].o, ji'o - "оrr"" 
транлцл,а Ь],О.

hi" - *"" !$депеЕдя параметра цдкпs.
&М!,ЧПН-Е 3. В цrклsх с оддократЕой задrсьD повторенде crra:t

fi огором вшsлсл,iется здsченf,е яеfi оторой перемеЕноЙ а[чr,. ..,v. l,лс_
поrьзуемое яа trовтореадд о, одр€деллi4о в сдJlу сохраrlенлJI зяачандfi
всех дредндrщл( trовторенлй орIаядзаторов.

Деfiствrтельно, д/,lя оцределеfl!я cr необходдмо вцtIдмдть зяа-
чсвде tядексЕцЕ вцрацеsдfi пере$iеI{яой a[T1,...t\J Iu цовтореЕдл о.
Зsтеrr дя ка.йдой Eepelrefttoй a[lar,.,.rrtoJ слеryет. вдчJ,а'lr"ь яабор
t 1....rl4! яа повторендю( от 0,0,...0 до с . Ihдбольшее в лексдко-
гр8фкчес8оr Еорлдке срдr повторевrП, Еа яоторцх Еродзопцо совпs -
деЕде значеfl!.fi Irr1.1rI" с Еабороa зяаsеядfi Ylr...|ч, к) повто-
реЕrл с , I булет дско",ьпl цовторенtеI cr .

0пределдt доаЕтrо простото путд в с_схбIв п
до шtдrкlцд. ВсякJrD посJrедовательЕость rяструкщй i r r. ..,1l такую,
чФ I) ti - стsртовtlя ддегрудцдя, 2) входвая метка каrдой слsдrD -
цей rf,сарукцiд явJЕ:d!ся вЕходяоfi Iеткоfi пр€дцдщеfi лчструliцдд I
З) одЕа 19 вЕходкц хеток rЕстIrупlrя t! яоаФшаrt, яазовсI д о-
uустдIой.
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Допустлолуш послеловатsльность, н€ оодергвпJrп sяструкдrй вrда
? пlи zlrвазовсм дрсст.]!! путеч с -схеlrЕ п. ЭIо-
9я B.ioпycтдIiloii послёловательяостд ддструацп-f, вдца з яJrд 4 на прФ
стой гf,тъ в подсхеде -8.ll TeJre цдOЕt, в fiOmIe которого лрдпдсам
днстl,укцдя лерехода с предд(ат0I повторЕOг! вцtrод{еЕм этоIо цдд_
ла, такхе дает лростой путь с -схе_шJ п .

Пусть цlаsлы clr...ror сдстсIд 0 cвodoдtн '/; рrr,...,рr, -
досJtедоватеJiьностъ (возl,лояяо, с довтореял.Фrf, ) прстнх Еутсй сдстs_
МН d; С1,...rс. - ВОЗРаСТаDщаЯ поqл€доватеJБЕость номеров f,Tel)a_
lцft таi(дх, что в,lюdlо( соседядх простж Що n.* " n.r*i (k 

=

i,,..,1-1 ) лtlеrлс,l одлолмеяяне лпбо простнс леремеflЕне оa, 
" 

оa,

ооотве!ствеяflо, ллбо деремеяян€ с шiшеfiслrд. ддlr которцх рelпеЕдs
т(с,1) эа"тешr (I) таg,l: _,:, что ]y[c. = j(c. ,у)] , прrчс't+1 -, u'*

яв.,]яется лево' састъD прдсвадв8Едя.
Ь определендя sяфорa8ццон}tой связд д алгордпiа т вцтекает
IЕOРЕlД 2. Дв е дтерsцдд t д J подсхеri

п1 я па слстецн G являются пsформа-
цдояfiо яезавдсцшЕмlt, еслд для вся-
кдх выпеуказанннх доследователъ -
ностей дутеfi п дтерацlfi такдхrчто
urr< О(пr). чt,€D(пr) u О(па) дсr=irдмеет место
c,l J.

З. 0дпсаЕде аJIорrтша ра сда ралlеддвs Еяя

Ндrе мн одшеI аrюрrпr IвсrцраJцелrваддя дрд н€цIчдr мго_
р!пIа а (т.е. алюрлтма, отвеsащего дEl водрос: какtrе довторе-
мя 9авдсят от дадJIоIю довторенrя?).

Сле.ryет отметдтъ, что аIюрдт.filа т моает п Ее бнтьrтак даfi
в общеlr_ сдгlае мmрлтм:) решеЕия у!авяеЕяй (I) моrет Ее сJщесЕф
ватъ ý) .

Ест€ствеЕЕъш вЕходом дз дадвой сдтуац!д явJIяе?оя со9ддддс
язцllов вцооко!о урвдя, fiоторне осдовнвалдсь бц яа запдсд в fiа_

св96одflость сrcц опредеJIяется обцsяъш оdразш ( см.. мпрOdер,
tI]).
В 

^лloJle 
додIеrец такдо iялексЕно вЕраrеЕдЕ, что сдстеrа (I)

содершт дlФвЕтовое уравяеЕlе.

I/и
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честве яядексяю( вкр&rеядл декоторft дфордаlрп о TOr, от KafiItj(

повтореflлfr д каfiдх создаяян)( пopeмeflltl0( зависят даttfiая дереt енЕп
IrE JIяяном tIовторндд. Тогда язцк осгается прдвнчяо посJIедо8атеJIь-
EI8l, flо дмеется возмоiяость расдаралJIелдванця обцпr алгордтмоi4 Е[.
Для оуществущхх язЕков проIIвшмrрван(Е алгордтм El дрlгод€я
ToJlbKo дJIя тою масс€ дIюграrrп.t, дtя которЕ.х эфектявно находятся
решеядя сдстеI тдла (I).

Пусть цrклн сrстеIд d явJI,Iптся свободдвriд д оФIадапт свойсF-
Bcl.l одяокр€тной эаплсд. Уровяеr, элемеятов п, .,п. ",ц. р, яазовеi{
qrсла t,J,ц,1 соо!ветств€яяо. Чврез fr.(k) '(i=ri]..,".r Ьооз,ичrц
щюrsвольsм аJleraeвT пз U. {п. , 'l 

,п. ,. ,п rр, ) урвня t. Чорез
trJrL

с, Iця повтореяf,я с обозЕачшl ФЕsiШдfi Holop (в двксллоrрафдче-
cкoi{ порЕдке). меяьшrf, с .

Мгордпi Е1 заклrваетсJ. в шеry(деrд. [Ъ первФr шаIе парал -
лелъно вЕrIдсляDтся те довторедщI с элемедта fr (t). которне удов-
летв орmI ус,Iовдяld :

1) Vy,;i(kl)[(Vcr(cr= (с |,...,c"i) L,("',,i.(t') ,Йt) ,1) = с +

(lt(c;< о) v (т(9п.пп(в,,),п(к),r) - вэ одDелýлеD )}];

2) Vir(kt), cr, l[(1>E&dcr,ir(t.), г..1) =.}- (еr= .l...

...,"'&зl(оl<о))].

I,IЕаsе Iоворл, вяачаlе trаIвJшеJьдо вЕчддIяDIсЕ те дOвтоI}eддя

меIедтов 0 , которце де завдсят ог предщ,!Е Еврацдй.
[4дожество такgх довтореяй i(B)" вкшчастсt в первоЕаtЕлъдо

ryстэ€ rrяоrество Г .
Iia кацдФ| следЕцеia шаге Imрллельдо въlчлслmтсt вс0 те дов-

тореядя с схешн fr"(B") , для которю(

1) Vyir(kr) Зо.["(о..ir(rr),ff.(k.),у) = с&оrс !чЗi (о, =

= c]....,cjC ("l <о)) ],

2) vЪr(kr). or, 1[1>L&T(cr,ir(tr). пr,у) = " -firltr)"' е

с r v (T(or,ir(tl).pr,T) - вв шрлелево )J;
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3) предrдатк
l с т д ,t а.

pr ДIЯ l>k Е.i ПОвТОРеЕrr с' lхеDт змченде

Мдоrесlъо Taкrx довтореялfi i"{t.)" яа ааIд(ж паге добавлJrет-
crr в IяGеетво r . ъsдr оOразФ.i в 8ацЕrfi сJедпцдfi мсrент вкш-
сдяптся яе явJ]яшддесч "лдшшп,lи" (rпо IЕрнтлруется условлем 3)
ловтореItдrI с , дJlя которю( fiа лрлн,щпцsх lвгах подтотовдеЕн дая-
Ене (ffi дтерци.ю( дз F).

Процесс обрrвsетсп, ecJlд дIл всех ct повтореЕдri р1 д|ешт
зЕачеЕlе лохь.

Алгорптм Rl дJя реалдз8цдл параJшеJьяж вЕчцсJrендfi трефет
бОЛЪllДх ресJrРСОВ: большоrо обьема даиr{тtr л,r_ хtвяеа_aя мдоrеотва l
д значsтеlъкого врехешл для flахоцдея_вя EoBflJ( элемедтов зтого мЕо_
пествв (вахохдедле мохет ос]rществл-тъФr параллелъЕо) .

odъеiл з9трт ка дополаятельflое удрд.впеЕие для орrанязацпit
парлцельЕнх внчдслеМi uоает бцть уl!еЕьшея, есдЕ мехдr деяоторн-
цд ыlемеятамд састецц цдкJlов лдбо отсутствует связь, лдбо она од-
ЕостороЕIIrц. Напрд.iерr все повтореЕдЕ п!,1 де завдся! от довто -
реяIй пJ.2. Тогда моIно вяачале ос5гществiять пapajureJlънoe вдпоJt-
яенле сдсiеllч G; которая полJrсsется rз d внбрсъвавлем п, " , а
вслед за нлl - вЕпцrшенле доЕторендfi п1.2.

3ДМЕЧАНИЕ 4. 0лределенле мяоБества -Г в оdлем сдJвае Еосtт
дляамдчесfiдr1 жрактер. Ввидr этоIо flомера повторедиft. которце dу-
дет вýлоJIltять данqr'lй модrль (дроцессоIьпаllять) внччс.лrтелъяоf,
сдстоIц. яеопределсмs заIЕаее. Сдецователъно,веJьзя таfi р€tсЕреде-
ллть l.€сспвн по л9мятя}i,1 моryлей,sтобн ,цуФцIюваяде да}ятд Е обrе-
яы шоrдr мо,ryля,tд бнлд мдядмалънш.tд.

Частпчно проФlема апрrорЕото распределеЕдя дамятд мо[ет бнть
решеяа, есJд орItlЕдзаторн ве завпс8т от цра. Тогда щгорrтI т ,
одмм дз арIvчевтов яоторого явJIяется ядро, мсБет бвть внqtшея,
когда внqлGrIеяЕ все значеЕш орI9Iiдзsторов. Вв.адr атоIо оптдirдJБ-
Еов разrещенде масспвов ядра Moreт бцть ощ)еделедо trосле вЕдоляе-
flдя ортаЕ-[заторов.

ЯсЕо,что еслд ортаяlзаторц T8Kre раздеlrеянr т.е. завдсдiость
меЕдr орmяrзатор}лд урвм,меЕъшего яекотороIо k, д уровЁя, боль-
шегtэ k, одяостородgяя. то моIяо прдlенпть а8алотбIдц!а сдосоd раз-
мецеЕ.я шассrвов орft lдзаторв уровпеfirdоJtъшц k .

Додолддтельяде рдсJ(одн вреlени яа удравJIенде паItgдЕльЕlrt
вЕпOJшеItдеra, задав€tешЕм аJrгорrтйоrr Ё , во lrяоIол опредеrяется
сJIохяостъп алIордтма t .
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с JrsетФд заlечаапя 4 мц рассмотрдд м8сс схем 8JlгоJlододобшп
проrIвrr , в которцх дrеI'тc.l оргадизаторЕ только перого уровяяi
анаJIоIIчяцо опертоw (rоR...rЕш...) , а лкде!(сдяе вцраrеЕдя дR-

реr.еаш* естъ Jtднеfiдgе Фякщд от зfiачеЕдя оргаяхзатора.
тоIIд т есть комdrвацдя решеЕI4fi сrстсrrц (I) лrirеftдrD( уравде-

ялfi.
0дмко далдqrо Ерстою 8лIордтх,lа т обесдоqцвает лшь дросто-

ту аахоццевдя мflоЕеств !яфорrsцдошtо яезавrсямцх ловтореяIfi (rз
которЕх I сосп)rт l ).

Следrщrй дрдrер показнвает| что fiаjлtlде такдх MHorecTB сов -
саll яе озяачает возцOIвосгь rx дар8JLлеJьяото вцпоJlяен!tя.

IIримЕр I.
!ог 1:= 1 бtор 1члt1I п.! do
Fот i:= 1 gtep 1 шrtiI !2 d,o

Fог j:= 1 BteP 1 rrдtil пз do
Ро! k:= 1 stэP 1 чпtII ц. d.o

Рот п:= 1 бtер 1 цltil д, d,o

ч[i ,j ];= f(u[i-1 ,j_1] ,ч[i,j ] ,ц[r+t,t] ,ч[п,j+п] )
цехt ц

DeTt k
дехt J

цехt 1

Dett 1
геометрдческая дrтерпретацлЕ завдсrд4остI uli,j] от повторе -

Едй, которве доJдян dнть подaчдтаяы до вЕполнеяд.t довтореflrя 11 ,
11,j 1, 

прлведена яа рrс.I.

1

1

l i"'J l

Рпс. I
l4,|



lЬIяо вl,деть. что все тсякt ваffо'Д прлrой !.(t)=(c- ct, t.t)
(с>О,с>О) являпся fоIqрацI rдфоplацtодЕо lt€ сЕизаддцх повторь
няй. oшrtо способа вs!aЙеr!Еого вшtqябЕrя Iдш?сrв довторбЕцfi,
JleIIlцд)( trIt цряtцчх, дарr'леlъшrх T,c(t), прд дадвцr яэцковнх сIЕд-
ствах яе суцествует.

СледпоIая Teopeн€t устаЕ9вJIдв8ет крдтеряft суцествоваЕия гF
пермоскостеfi IBз.epяocTI D-1 (в фзовоU прострдствс) tвce точкl
t(оторцх явJUIDтся EorOD8I! яяфрr8цдоttяо Ее смзаfirнх повторбдлfi.

Пусть в спстеме циrtлов d в схеме п нет лepeмeвItнx, одяоIмеg-
нцх с переi!]еняцмJl, создаваеriiJмя в п.,, авп.. - создавае[шх

" 
Е l Пi.2 ; li Ivcтb t.(c,y) - репеЙЙ сrстемц'(i1 л,rл пар одвь

m.4еяJrъD( лaре,леяяхЕк охемн п . ToItra дмоет riecтo
IЕOfЕМА 3. С т щ е с r в у е т такая гпдар-

ллосliость G разхерностl д-l,что все
ее цеJ]очлслеfiЕце тоqfiд являDтся
номерашп лнфорIацдоllно Ее связаЕ-
Hnx Еовторедlй схеltц п тоrда ! толь-
ко тоIда. когда существует цело-
чдслеЕЕцft вектор Е 1для всякого 1

лдбо Tr(er т) gе оЕределеяоr лпбо ска-
лярное п р о д з в е д е я д е ((с - t.(c, у)), п) ло-
llоЕдтельно лрIл ct> т.(о, у).

Прisrи в качестве G мо8яо взять гrдерIцосfiость о EoIIaJbD д.
ДОК,ВАlГJlЬСВo. IlycTb с = Cr...orC" - воfiOтоIюс поатор€нIG

сrБгсц цд(]rýв. Сс - глIерtrпоскость с доIIаllщ д . проходrщсlя чр
рез тбlку с . Тоц(а х=т(с.7о) находIтся в попоImбльEФ оIЕф
оIr!елъдо rп flодуЕростраЕотве, так l€K (с-r.п)>о, по уоловп)
теореaaд. ПрЕчвц р8сстояЕдс l.eIщI 8 п гlпсрIБоскостъD Go равЕ0
{с-х,п)

l.I Покаi€м телерь, что всяr(ое trовтореЕие у r о! ко?орото завI-
crт повтореЕде х. такЕе Еаходlтся в до4оrrтеJ}sдr доJlJптрсараЕ-

с7ве l{zl расстоявrr оI Gс б&ьЕс ,чG. ОЁ*. Дэftствf,тальЕо,

д$сть ;re т(х.lr), тогла (с-у,п) = (c.*+r-y,rr) = ( с-х.п)+(х-у.п).
Но так кад -= т(оrто), а у= т(хrу,,) r то, до уqltФдD тсораш,
(о-х,п) 2О&(х-5.,п) >О . Otсmла (с-у.п)2О , так как lxtccтoядIe
от у до Gс ""r" 

("itl.) = (С-=,О) - ЧР, ("T*i') 
.

СлсдоватслъЕо,всл.коо повтоIlЕlа, ог аоторого завдслт повторс-
EI. о ,дс дсаlт на Iхлсриосfiосгх Gо .Что д трбовал(юь докsз{ilъ.
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0уцествов8яде тддсрIUIоскостд G размеряостд д_1 всеIЕа обео-
пеsцвает д существоваЕде Еекотороlо порядк8 дilраJUIелькото вцпол -
ЕеI я довтореддf;, яоaера которъд даIат Ев гIдOрIлосltостж, mрал-
деJlьяцI G .

1ЕOРЕМА 4. В условдях тсороIц З суще-
ствует cx€lla цдраллельдцх вцчдс-
дедlfi повторбяиi схемн п , яоliЕра
которвх леIаl да гддарддоскостях,
даралдельдЕхО.

ДOКАЗАlЕЛЮВ0. Ь доказателъсгва тсоремц З Gцедует, что дш
fiатдою пOвтореядя llgorecтBo яоlсров повтор€яяfi, оI которш оflо
завдсm. лешт по qдЕу стороry Iцосдоотl G , дроход,щей чере9 по-
шер даЕаою повтоI).дл. Сrедоватслъяо, щ)д обходе rялерплоскостеk,
кltцяа!цсrсЕ с гiдсtхцосfiостl lIcIBoй в яадраддендд (-п) д далее в
Ilорд,кс lrддrеяIя от аое в яаш)амоЕдr д , rяфорвцдодяне oB8BI sе
ЕарупдDтся. А в cr.ry ЕрадпоrоrвялЙ, сдёЕяяцх отдосf,тальgо стсцц
П r всс довтоIвлля п. ,, щ лO6оm i поцп dъtть вцчхслеяr до ш-
чала ЕцsлсJrоЕлй довтороЕдi п r а дФтореаля CX€ll пl rз lJUt дDбоIо
j мощrт dцть внчIдrсдц досдс.

Сцсдtцдя т€ор9 уfiазнвает достатФlднс ycJroBIJI суцествовs-
ддя паралельЕоm бlата по гшaрIulоскосrfl разrQрЕоспl,пепьшвt
ц-1 . Тсорсша оdобщдст р€аудьтат [4] об IФIезаЕцrх шцвксах.

ВOРЕЕд 5. Е сл д для слстбцн d сущест-
вуDт ввктора пl,D2r...,Е, тадде, qто

VIVc[((c,n,,)= О)8 ((с.п.)= О) & ... &((о дr)= О)8 (с,> dc.1)).
.((с-т(с,l)дr)z о&(1=rа1. (с - т( c,v) до)> О)].

то существует сх€ма ц8раллельянх
вЕчдслеЕд caoTcIH d, дрr fiотороfi
парадледьао вЕчдсляDтся довторе-
ядя cx€raE п, Eot!epa аоrорнх лехат
на длоскостях, параллельннх О, = {с|((с,
п,,) = О)8... В((с,п,)= о)}.

йедгщrf, Ерлер домзчвавт, что Epr отсутствдд гяпsрIцоско-
стоft равцервоотI цr1 моцlт cJцeoTBoBaTb д гдл€дчlосяостr рзriеIF
EocTr чеяъшвfi sем в-1 , fiоторне Ее шоIxrт бцть найIенн с пошопьD
теоремд 5. Подутво этот Ерлaер доказцвает ц возмоаность лрш,tJде -
ЕЕя теоремн 5 ддя яахоrдсяrя гдпсрдлоскостд разм€ряостд ц-2 {ц4).
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IIриlЕр 2.
lот х:= 1 Btop 1 цriti.l rli do
loD Jr:= 1 €top 1 nвtt1 ц2 ао
tоr z:= 1 Bt€trl 1 цдti.1 ц, ato

lо! k:= 1 Bt9I, 1 чдtd.I ltr dо
!Ф р:= 1 Btop 1 uвtll ц, ёо
u[x.y,z] := r(ч[х.у-l,з],ч[х,у,з-П,],u[x-l,y,r],.[r-р,p,q],
u[r-k,y,k])

дaЕt р
цеЕt k

даt a
DEt у

цщt х

ГеоaеtрЕGскм rЕтсрщ)еrацrя завlошосвI tФдI tl.ylr!1 ег
повтоIrЕIй, кото;яG Есобходлrп дJIя вЕtlrсЕaдrf, ц[хr,уi,sr], црF
ведеяа ва prc.2.

, I.

а!ась с|уцсспуDт
Еа лIасса ш)flцr, ra
псрсссRащЕ хпOаGс!во
дfltров повтоl)Gдrrrко-
ToIяc доrrЕц бIпь дод_'
сqIтаЕц к хоlедlт вЕ-
qдсJtеЕIя tФIfiI Ii ry. r

u r.Прл.ая I,r (prc2)
ICEIE в EI'ocKOell
t = coDвtl цр.flая !.!
яс дсrдт в EllocEocтI
l = соцвt.

Псрм щ).frая цо-
IBl бцlr rаtд€tа прш6-

z

1.,

(*r,у.,оr)

I0пл0I rеор€ш 5 (цr =
Prc. 2 = (I,0l0)i п. = (0,-I,

I)). порядоЕ шs!с -
дGIIя до щtяшrr парэ.fiс.пъвII Lr с!сдrЕщШ. BEatlaJta ФIlTa!}Tc8
точвд Iцtпцх в дцосsосtl s=1, пач_r_{ая о, пряоfirdrlrаfiшсft к (0r0.
0) д парллелъвой L1 i затllt точкI щ)яrой, dддЕШrй к аrоt EIE-
lioi,B сторцr удц.riя оr (0.0,0) l т.д. Послс 9того аЕаIогrtIсо
сsдтаDтся точкl в IцocKocтr ! 

= 2 r т.д.
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Вторая щlяrвя во обваруrrваатся с доцоцьD тбореш б. ПорядоЕ

вцчлGIlсЕrrI до ц}яшI, дарадделrдлl !"я олоадGе. ВIячадс сtIдтаDts
cfi тоsкд дряц*, dдlБаfuц д ocl ! , адstная от dцлЕlfuсй к Tolrac
(0,0,0), зsтfl - dплrаfuц fi ocr Jr , тадrс начляая с Фrдrдfuдх
(0.0,0). Затаr сЕова вдо,ь ocr , ( dIпаfufх fi lpoetrrr8rrцt) raQtol
вдольосlулт.д.

IIрr Еалдчдд завдсдlrостt меrдr п r Еr.., П дцд."rп I р1
крrтaрдд творец З д 5 шогут бцть лспоJБзояliны в адторiшс Ё .

Моrяо вццстъ, qто теореш 3 r 5 вJffIся оdофемсц р.зулъ-
татов работЕ [4].

Автор вЕрамст ФtагодарЕость Котову В.Е., ЦеtтJдну Г.Е., Хя-
лшову А.И., }.Ирснfiову П.Н., Вальковскоеу В.А. за ЕолезяцG оdсух-
доядя.
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