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 Ðàññìîòðèì çàäà÷ó êîíêóðñà
ÊÈÎ-2005: «Èìååòñÿ íåîãðàíè÷åííîå
÷èñëî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ãî-
ëîñîâàíèÿ ñ òðåìÿ âõîäàìè è îäíèì
âûõîäîì (åñëè íà äâóõ èëè òðåõ âõî-
äàõ òàêîãî ýëåìåíòà 1, òî íà âûõîäå 1,
èíà÷å íà âûõîäå 0). Åñëè îäèí èç âõî-
äîâ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà îñòàåòñÿ ñâî-
áîäíûì, òî íà ýòîì âõîäå âñåãäà íîëü.
Èç íèõ íàäî ñîáðàòü óñòðîéñòâî äëÿ ãî-
ëîñîâàíèÿ æþðè èç 7 ÷åëîâåê, èñïîëü-
çóÿ íàèìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ (íà
íàáîðàõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõ
áîëåå òðåõ 1, óñòðîéñòâî äîëæíî âû-
äàâàòü 1, èíà÷å 0). Ïðàâèëüíî ðàáîòà-
þùèå óñòðîéñòâà ñðàâíèâàþòñÿ ïî ÷èñ-
ëó ýëåìåíòîâ.

Óñòðîéñòâà, êîòîðûå ðàáîòàþò íå-
ïðàâèëüíî, ñðàâíèâàþòñÿ ïî äîëå íà-
áîðîâ, íà êîòîðûõ îíè äàþò ïðàâèëü-
íûé ðåçóëüòàò. Ïðè ðàâíîé äîëå ëó÷-
øå òîò, ó êîòîðîãî ìåíüøå ýëåìåíòîâ».

Ïðåäëîæåííûå ýëåìåíòû ðåàëèçó-
þò ôóíêöèþ äîìèíèðîâàíèÿ. Ýòó ôóí-
êöèþ ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ òîëü-
êî äâå îïåðàöèè: êîíúþíêöèþ è äèçú-
þíêöèþ:

f(x; y; z) = xy ∨ xz ∨ yz

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè äâå èç òðåõ ïå-
ðåìåííûõ ðàâíû 1, òî è ðåçóëüòàò áóäåò
ðàâåí 1.

Ïîïðîáóåì ïîñòðîèòü ôóíêöèþ äî-
ìèíèðîâàíèÿ äëÿ 5 ïåðåìåííûõ (àâ-
òîìàò äëÿ 5 ãîëîñóþùèõ):

Ðèñóíîê 1.

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
Ñòåïóë¸íîê Äåíèñ Îëåãîâè÷

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È «ÀÂÒÎÌÀÒ ÄËß ÃÎËÎÑÎÂÀÍÈß»

f(x; y; z; u; v) = xyz ∨ xyu ∨
∨ xyv ∨ xzu ∨ xzv ∨ xuv ∨
∨ yzu ∨ yzv ∨ yuv ∨ zuv

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â ïðàâîé ÷à-
ñòè ôîðìóëû ôàêòè÷åñêè ïåðå÷èñëå-
íû âñå âàðèàíòû ãîëîñîâàíèÿ, îêàí-
÷èâàþùèåñÿ ïðèíÿòèåì ïîëîæèòåëü-
íîãî ðåøåíèÿ.

Îäèí èç êàæóùèõñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì ïóòåé ðåøåíèÿ � ñäåëàòü èç
ïðåäëàãàåìûõ ýëåìåíòîâ àâòîìàòû,
ðåàëèçóþùèå êîíúþíêöèþ è äèçú-
þíêöèþ, à çàòåì èç íèõ ñîáðàòü àâ-
òîìàò äëÿ ëþáîãî êîëè÷åñòâà ãîëî-
ñóþùèõ.

Óïðàæíåíèå. Ïîïðîáóéòå ñäåëàòü
ýòî èëè äîêàçàòü íåâîçìîæíîñòü òà-
êîãî ðåøåíèÿ.

Óêàçàíèå. Ïîïðîáóåì ñîáðàòü ñõå-
ìó ñ äâóìÿ âõîäàìè èç îäíîãî ýëå-
ìåíòà. Âàðèàíòîâ íå ìíîãî: â ëþ-
áîì èç íèõ íàäî ïîäñîåäèíèòü îäèí
èç äâóõ âõîäîâ (äèçúþíêöèÿ è êîíú-
þíêöèÿ � ôóíêöèè äâóõ  ïåðåìåí-
íûõ) ê äâóì âõîäàì ýëåìåíòà (ðèñó-
íîê 1), íî â ýòîì ñëó÷àå íà âûõîäå
âñåãäà áóäåò òî æå çíà÷åíèå, êîòî-
ðîå ïðèíèìàåò ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå
êîòîðîé ïîäàåòñÿ íà äâà âõîäà. Òà-
êèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì îäíó èç
äâóõ ôóíêöèé:

f(x; y) = x  èëè  f(x; y) = y,

êîòîðûå íå ïðèâîäÿò ê èíòåðåñíûì
ðåçóëüòàòàì.

Ïîïðîáóåì ïîñòðîèòü èñêîìûé
àâòîìàò, ñîåäèíÿÿ äâà áàçîâûõ ýëå-
ìåíòà â ðàçëè÷íûõ äîïóñòèìûõ âà-
ðèàíòàõ. Èõ òàêæå íå òàê ìíîãî (îäèí
èç íèõ ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2).
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Åñëè íà âûõîäå ïåðâîãî (ñòîÿùåãî ëå-
âåå) ýëåìåíòà çíà÷åíèå 1, òî äâå èç òðåõ
ïåðåìåííûõ x, y, z òàêæå ïðèíèìàþò çíà-
÷åíèÿ 1. Òîãäà äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî ãîëî-
ñîâàíèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû õîòÿ áû îäíà
èç ïåðåìåííûõ x è y ïðèíèìàëà çíà÷åíèå
1. Íåïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò ñõåìà äàñò,
òîëüêî åñëè «çà» ãîëîñóþò xyz, íà îñ-
òàëüíûõ 9 òðîéêàõ ñõåìà äàåò ïðàâèëü-
íûé ðåçóëüòàò.

Ýòî ïîäñêàçûâàåò òàêîå ðåøåíèå çà-
äà÷è äëÿ 5 ãîëîñóþùèõ (ðèñóíîê 3).

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ñõåìà ïîëó÷å-
íà ñîåäèíåíèåì òðåõ ÷àñòåé, ïîñòðîåí-
íûõ âûøå, ïîñðåäñòâîì åùå îäíîãî ýëå-
ìåíòà äîìèíèðîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ èç ÷àñòåé äàåò íåïðàâèëüíûé
ðåçóëüòàò òîëüêî íà òðîéêå xyz, âòîðàÿ �
íà yzu, òðåòüÿ � íà zuv. Îäíàêî, òàê êàê
â ýòî æå âðåìÿ äâå äðóãèå ÷àñòè äàþò íà
ýòèõ ýëåìåíòàõ çíà÷àíèå 1, òî è íà âû-
õîäå çàìûêàþùåãî ýëåìåíòà áóäåò çíà-
÷åíèå 1. Îñòàëüíûå 7 íàáîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ áîëüøèíñòâî,  äàþò çíà÷åíèå 1
íà âûõîäå êàæäîé èç ÷àñòåé è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äàäóò çíà÷åíèå 1 è íà âûõîäå çà-
ìûêàþùåãî ýëåìåíòà äîìèíèðîâàíèÿ. Òå-
ïåðü íàäî ïðîâåðèòü, íå äàåò ëè ñõåìà
ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ãîëîñîâàíèÿ
íà íàáîðàõ, ó êîòîðûõ íå áîëåå 2 ïåðå-
ìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 1. Â ñèëó
ñèììåòðè÷íîñòè ñõåìû äîñòàòî÷íî ïðî-
âåðèòü, ÷òî ñõåìà äàåò íóëè, åñëè ãîëî-
ñóþò «çà» òîëüêî xy èëè xz èëè xu èëè
xv. Ýòî íåòðóäíî ñäåëàòü âðó÷íóþ èëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ â
çàäà÷å (òåñòèðîâàíèå äåëàåòñÿ äëÿ 7 âõî-
äîâ, íî åñëè ïîñëåäíèå äâà íå çàäåéñòâî-
âàòü, òî íàéäåííûå ïðîãðàììîé «îøèáî÷-
íûå» íàáîðû ëåãêî ïðîñìîòðåòü è óâè-
äåòü, ÷òî ïðè èãíîðèðîâàíèè ïîñëåäíèõ
äâóõ âõîäîâ îíè âåðíû).

Çàìåòüòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
â ñõåìå ìîæíî óìåíüøèòü.

Óïðàæíåíèå. Ïîñòðîéòå ïî ñõåìå (ðè-
ñóíîê 4) êîíñòðóêöèþ èç ýëåìåíòîâ äî-
ìèíèðîâàíèÿ è ïðîâåðüòå åå ïðàâèëü-
íîñòü.

Íà ñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ ïîêàçàíû ðà-
áîòû ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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Ñìåëêîâ Åâãåíèé. Êîñòðîìà,
Êîñòðîìñêîé ïîëèòåõíè÷åñêèé
êîëëåäæ, 4 êóðñ (24 ýëåìåíòà).

ÐÅØÅÍÈß ÏÎÁÅÄÈÒÅËÅÉ ÊÎÍÊÓÐÑÀ

Äèòÿòåâ Åâãåíèé. Áàðíàóë,
øêîëà 94, 7 êëàññ (17 ýëåìåí-
òîâ).

Ãèíæóë Ìàðèÿ. Ìîñêâà,
ÖÎ ¹ 654, 10 «ìèô» êëàññ
(13 ýëåìåíòîâ).
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Õóäÿêîâ Äìèòðèé.
ÌÎÓ Îðäæîíèêèäçåâñêàÿ
ñðåäíÿÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ
øêîëà, 10 á êëàññ
(13 ýëåìåíòîâ).

Ïîïîâ Äìèòðèé. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, ÑÏáÃÓ, Ìàò-Ìåõ,
1 êóðñ (12 ýëåìåíòîâ).

Ñàìóñåíêî Àëåêñàíäð.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 640 øêîëà,
9 à êëàññ  (11 ýëåìåíòîâ).
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Çóáàðåâ Ðóñëàí. Ëèïåöê,
Ìåäèöèíñêèé êîëëåäæ, 2ê, 1ç/â
(10 ýëåìåíòîâ).

Ëîæêèí Äìèòðèé. Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, 640 øêîëà,
9 êëàññ (10 ýëåìåíòîâ).

Ñóâîðîâ Àëåêñàíäð. Áàðíàóë,
ÀÃÒÓ èì. È.È. Ïîëçóíîâà,
4 êóðñ (11 ýëåìåíòîâ).
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Êî÷åðîâà Ìàðèÿ.
ÌÎÓ Îðäæîíèêèäçåâñêàÿ ñðåä-
íÿÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ øêî-
ëà, 8 à êëàññ (10 ýëåìåíòîâ).

Âîéíîâ Åâãåíèé. Ìîñêâà, Ëè-
öåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ¹ 1537, 11 êëàññ (9 ýëåìåí-
òîâ).

Êèáåíêî Àíäðåé. Ðóáöîâñê,
Ëèöåé ïðè ÐÈÈ, 10 á êëàññ
(9 ýëåìåíòîâ).
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Æþðè êîíêóðñà.
Ñòåïóë¸íîê Äåíèñ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, èíæåíåð-ïðî-
ãðàììèñò, âûïóñêíèê êàôåäðû
ÀÑÎèÓ ÑÏáÃÝÒÓ (ëó÷øåå íàé-
äåííîå ðåøåíèå, 7 ýëåìåíòîâ).

Óðæóìöåâ Îëåã. Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, 27 øêîëà, 10 à êëàññ
(8 ýëåìåíòîâ).

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2 ÑÏáÃÝÒÓ,

Ñòåïóë¸íîê Äåíèñ Îëåãîâè÷,
èíæåíåð-ïðîãðàììèñò, âûïóñêíèê
êàôåäðû ÀÑÎèÓ ÑÏáÃÝÒÓ.

Íà äèñêå ê æóðíàëó íàõîäèòñÿ ïðîãðàì-
ìà êîíñòðóèðîâàíèÿ àâòîìàòîâ äëÿ ãî-
ëîñîâàíèÿ. ×èòàòåëè ìîãóò ïðîâåðèòü ýòè
ðåøåíèÿ, óëó÷øèòü èõ èëè íàéòè ñâîè. Åñëè
êîìó-òî óäàñòñÿ óëó÷øèòü ïîñëåäíåå ðå-
øåíèå, îíî áóäåò îïóáëèêîâàíî íà ñòðà-
íèöàõ æóðíàëà.

Áîéêèé Ðîìàí. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
ëèöåé ¹ 239, 8(1) êëàññ
(9 ýëåìåíòîâ).


