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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé êëåòî÷íûìè àâòî-
ìàòàìè íà ïðÿìîóãîëüíîì ýêðàíå. Â êàæäóþ êëåòêó ïðÿìîóãîëüíîãî ýêðàíà n×m ïî-
ìåùåíî ïî îäíîìó ýêçåìïëÿðó îäíîãî è òîãî æå àâòîìàòà A (êëåòî÷íîãî), ê åãî âõîäàì
ïðèñîåäèíåíû âûõîäû àâòîìàòîâ, ñòîÿùèõ â ñîñåäíèõ êëåòêàõ, âûõîä àâòîìàòà � åãî
òåêóùåå ñîñòîÿíèå. Äîîïðåäåëèì íóëÿìè êðàéíèå âõîäû àâòîìàòîâ n-é ñòðîêè è m-ãî
ñòîëáöà. Íåîïðåäåëåííûå âõîäû àâòîìàòîâ ïåðâîé ñòðîêè è ïåðâîãî ñòîëáöà áóäåì íà-
çûâàòü ñâîáîäíûìè âõîäàìè, à âñþ ýòó êîíñòðóêöèþ � (n, m)-ýêðàíîì S =< A, n,m >.
Òàêæå èìååòñÿ âíåøíèé àâòîíîìíûé àâòîìàò Ae ñ (n + m) âûõîäàìè, êîòîðûé ãåíå-
ðèðóåò âõîäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ñâîáîäíûõ âõîäîâ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ. Ïàðà
G =< Ae, S >, ñîñòîÿùàÿ èç ýêðàíà è âíåøíåãî àâòîìàòà íàçûâàåòñÿ ãåíåðàòîðîì.
Çàäà÷à ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè òàêîãî ãåíåðàòîðà G =< Ae, S >, ÷òîáû ÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ T (Ae, S) ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû âíåøíåãî àâòîìàòà íà ýêðàíå ïîÿâèëàñü ëþ-
áàÿ çàðàíåå çàäàííàÿ êîíôèãóðàöèÿ èç íóëåé è åäèíèö, êîòîðàÿ ïðè ïîäà÷å íóëåé íà
ñâîáîäíûå âõîäû îñòàåòñÿ íåèçìåííîé ñêîëü óãîäíî äîëãî (èçîáðàæåíèå). Òîãäà ýêðàí
S � óíèâåðñàëüíûé, U(n, m) � ìíîæåñòâî âñåõ óíèâåðñàëüíûõ (n, m)-ýêðàíîâ. ×åðåç
G(S,=) îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî ãåíåðàòîðîâ < Ae, S >, ôîðìèðóþùèõ èçîáðàæåíèå =,
=(n, m) � ìíîæåñòâî âñåõ èçîáðàæåíèé ðàçìåðà n×m. Åñëè S =< A, n,m > � ýêðàí,
òî Q(S) � ÷èñëî ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî àâòîìàòà A, Q(n, m) = minS∈U(n,m) Q(S). Îáî-
çíà÷èì T (S,=) = min<Ae,S>∈G(S,=) T (Ae, S), T (S, n, m) = max=∈=(n,m) T (S,=), T (n, m) =
minS∈U(n,m) T (S, n, m), T (n, m, q) = minS∈U(n,m),Q(S)≤q T (S, n, m).

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êëåòî÷íûé
àâòîìàò èìåë 3 ñîñòîÿíèÿ. Ïîëó÷åíû îöåíêè âðåìåíè êîíñòðóèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé â
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñîñòîÿíèé êëåòî÷íîãî àâòîìàòà.

Òåîðåìà 1 Ïóñòü n, m ∈ N. Åñëè min(n, m) = 1, òî Q(n, m) = 2;
åñëè n, m ≥ 2, òî Q(n, m) = 3.
Òåîðåìà 2 Äëÿ ëþáûõ n, m ∈ N T (n, m) = min(n, m).
Òåîðåìà 3 Åñëè n, m ∈ N, m, n ≥ 2, òî
T (n, m, 3) ≤ 3nm + 1,
T (n, m, 4) ≤ n + m + min(n, m)− 1,
T (n, m, 5) ≤ 2 min(n, m) + 2.
Äîîïðåäåëèì òåïåðü íóëÿìè âñå ñâîáîäíûå âõîäû ýêðàíà êðîìå îäíîãî, ïåðâîãî â

âåðõíåé ñòðîêå. Ñîîòâåòñòâåííî âíåøíèé àâòîìàò èìååò òîëüêî îäèí âûõîä. Òàêèì îá-
ðàçîì, òåïåðü çàäà÷à ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ñòðîèò ëþáîå íàïåðåä
çàäàííîå èçîáðàæåíèå, èñïîëüçóÿ òîëüêî îäèí ñâîáîäíûé âõîä. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî ÷òîáû êëåòî÷íûé àâòîìàò èìåë êîíå÷íîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé.

Òåîðåìà 4 Åñëè n, m ∈ N, m, n ≥ 2, òî T (n, m, 8) ≤ 2mn + 5.
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