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Íà îñíîâå àëãîðèòìà ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ ïðî-
öåäóðà ïîñòðîåíèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ êëåòî÷íîé ñòðóêòóðû, èìåþùåé
ïðîèçâîëüíûå ðàçìåðû.

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ ñòðóêòóð áûëè èíè-
öèèðîâàíû ôîí Íåéìàíîì îêîëî 40 ëåò íàçàä [1]. Êëåòî÷íûé àâòîìàò (ÊÀ)
áûë è îñòàåòñÿ îñíîâíîé ìîäåëüþ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé ïðîöåññîâ ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Êëåòî÷íûé àâòîìàò ôîí Íåéìàíà
áûë âåñüìà ãðîìîçäêîé ìàøèíîé. Âòîðûì ïî çíà÷èìîñòè ñîáûòèåì â èñ-
òîðèè èññëåäîâàíèé ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ áûëî ñèíòåçèðîâàíèå â 1984 ã.
Ëàíãòîíîì î÷åíü ïðîñòîé ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîìàòîì ôîí Íåéìàíà ñàìîâîñï-
ðîèçâîäÿùåéñÿ ñòðóêòóðû [2]. Ýòî áûëà ïðÿìîóãîëüíàÿ ïåòëÿ, âñòàâëåííàÿ â
äâóìåðíîå êëåòî÷íî-àâòîìàòíîå ïðîñòðàíñòâî, ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ïåðèî-
äè÷åñêîãî èçëó÷àòåëÿ, êîòîðûé ÿâëÿëñÿ ôðàãìåíòîì êëåòî÷íîãî àâòîìàòà
Êîääà [3], â ñâîþ î÷åðåäü, ïîëó÷åííîãî ïóòåì óïðîùåíèÿ àâòîìàòà ôîí Íåé-
ìàíà. Âíóòðè ìàòåðèíñêîé ïåòëè Ëàíãòîíà öèðêóëèðîâàëî ñàìîîïèñàíèå
(ãåíîì) ïåòëè â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòîÿíèé àâòîìàòà. Îäíîâðåìåí-
íî ñ ïîñòðîåíèåì äî÷åðíåé ïåòëè ãåíîì ïåðåïèñûâàëñÿ â íåå, è ýòà ïåòëÿ çà-
òåì ïîðîæäàëà ñâîþ äî÷êó. Ïåòëÿ Ëàíãòîíà ñòàëà óäîáíîé è ïîïóëÿðíîé ìî-
äåëüþ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ñòðóêòóðû äëÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà èññëåäîâà-
íèé. Åå óïðîùàëè, ò. å. ñîçäàâàëè ïåòëè ñ ÷èñëîì ïðàâèë ïåðåõîäà ìåíüøå,
÷åì â ïåòëå Ëàíãòîíà (â íåé áûëî íåñêîëüêî ñîòåí ïðàâèë ïåðåõîäà) [4, 5].
Èñïîëüçîâàëè ïåòëþ â êà÷åñòâå ìîäåëè ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåç, îòíîñÿùèõñÿ ê
âîçíèêíîâåíèþ áèîëîãè÷åñêîé æèçíè (èçó÷àëèñü óñëîâèÿ ñïîíòàííîãî ïî-
ÿâëåíèÿ ðåïëèêàòîðîâ èç ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé êëåòîê â ïðî-
ñòðàíñòâå è ò. ï.) [6, 7]. Íàäåëÿëè ïåòëþ ñâîéñòâàìè êîíñòðóêòîðà [8] èëè äå-
ëàëè åå ñïîñîáíîé âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âíåøíèì íàáëþäàòåëåì [9]. Ñîçäà-
âàëè íà îñíîâå ïåòëè «ïîëåçíûé ðåïëèêàòîð», ò. å. ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ âìåñòå
ñ ïîñòðîåíèåì êîïèé âûïîëíÿëà íåêîòîðóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ïðîãðàììó
[10, 11]. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ íîâóþ ïàðàäèãìó ïàðàëëåëü-
íûõ ìåëêîçåðíèñòûõ àëãîðèòìîâ è àðõèòåêòóð.
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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòàÿ ïðîãðàììà ïîñòðîåíèÿ ïåòëè çà-
äàííîãî ðàçìåðà. Äî ñèõ ïîð äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïåòëè
îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà ñîçäàâàëàñü êîíêðåòíàÿ êëåòî÷íî-àâòîìàòíàÿ ïðî-
ãðàììà, è åñòü óêàçàíèÿ (íàïðèìåð, â [9]), ÷òî íà îñíîâå êëàññè÷åñêîé êëå-
òî÷íî-àâòîìàòíîé ìîäåëè ñèíòåçèðîâàòü îäíó ïðîãðàììó äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïåòëè ëþáîãî ðàçìåðà ìîæíî òîëüêî öåíîé ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà
ïðàâèë ïåðåõîäà àâòîìàòà. Ñâîþ ïðîñòóþ ïðîãðàììó ìû ñòðîèì íà îñíîâå
àëãîðèòìà ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê (ÀÏÏ), âçÿâ â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà
ÀÏÏ-ìîäåëü ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïåòëè [12]. Àëãîðèòì ïàðàëëåëüíûõ
ïîäñòàíîâîê, ÿâëÿÿñü ðàñøèðåííîé ïàðàäèãìîé êëàññè÷åñêîãî ÊÀ, èìååò ïî
ñðàâíåíèþ ñ íèì íåêîòîðûå íîâûå ñâîéñòâà, óñèëèâàþùèå âûðàçèòåëüíûå
âîçìîæíîñòè àëãîðèòìà [13, 14]:

1) äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé øàáëîí ïîäñòàíîâêè;
2) ââîäèòñÿ íîâûé òèï ïîäñòàíîâêè – ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñòàíîâêà;
3) â êàæäîì òàêòå îäíà ïîäñòàíîâêà ìîæåò èçìåíÿòü ñîñòîÿíèÿ ñðàçó íå-

ñêîëüêèõ êëåòîê.
Ýòè ñâîéñòâà ÀÏÏ äàþò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü î÷åíü ëàêîíè÷íîå, ëåãêî

îáîçðèìîå è ñòðóêòóðèðîâàííîå îïèñàíèå ïðîöåññà ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ
ïåòëè ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà. Ïðåäëàãàåìûé çäåñü àëãîðèòì ñîäåðæèò 12
ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê, â òîì ÷èñëå ïîäñòàíîâêè, îñóùåñòâëÿþùèå ñòè-
ðàíèå ðàíåå ïîñòðîåííîé ñòðóêòóðû. Ñòèðàíèå ñòàðîé ñòðóêòóðû è ïîñòðîå-
íèå íîâîé íà÷èíàåòñÿ îò êðàÿ êëåòî÷íîãî ìàññèâà, îò îäíîãî èç åãî óãëîâ.
Êîìàíäà îá î÷èùåíèè êëåòî÷íîãî ìàññèâà ïîäàåòñÿ íà âõîäíóþ êîíñòðóèðó-
þùóþ ðóêó. Ïðîãðàììà ïîñòðîåíèÿ íîâîé ñòðóêòóðû â âèäå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñîñòîÿíèé àâòîìàòà òàêæå ïðèõîäèò íà âõîäíóþ êîíñòðóèðóþùóþ
ðóêó.

Ñäåëàåì çàìå÷àíèå îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàòü êëåòî÷íûé ìàññèâ, íà÷èíàÿ ðàáîòó îò îäíîãî èç åãî óãëîâ.
Ñîâðåìåííàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà ïîçâîëÿåò ïîìåùàòü äåñÿòêè ìèëëèîíîâ
òðàíçèñòîðîâ íà êðèñòàëëå. Íî ïðè ýòîì äî 80 % ïëîùàäè êðèñòàëëà çàíèìà-
þò ñîåäèíåíèÿ. Èõ ïîñòðîåíèå (òðàññèðîâêà) äëÿ çàêàçíûõ ñõåì ñîñòàâëÿåò
îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ðîñò ñòåïåíè èíòåãðàöèè äî ñîòåí
ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ ñäåëàåò ðåøåíèå çàäà÷è òðàññèðîâêè íàñòîëüêî
òðóäîåìêèì, ÷òî ìîæåò ñòàòü íåèçáåæíûì êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê ê îäíîðîä-
íûì è ïåðåñòðàèâàåìûì ñòðóêòóðàì. È çäåñü îêàæåòñÿ óìåñòíûì èñïîëüçî-
âàíèå ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ ñòðóêòóð, ïîñòðîåíèå è ïåðåñòðîåíèå èõ äëÿ
èñïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ôóíêöèé.

Àëãîðèòì ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê. Â äàííîé ðàáîòå ÀÏÏ ôóíêöè-
îíèðóåò â äâóìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ðàçäåëåííîì íà êëåòêè, è â äèñêðåòíîì
âðåìåíè. Êàæäàÿ êëåòêà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì ñîñòîÿíèè èç íàáîðà âîç-
ìîæíûõ è èçìåíÿòü ñâîå òåêóùåå ñîñòîÿíèå ñîãëàñíî ëîêàëüíîìó ïðàâèëó
èëè ïîäñòàíîâêå, â êîòîðîé íîâîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ åå òåêóùèì ñîñòî-
ÿíèåì è ñîñòîÿíèÿìè êëåòîê, âõîäÿùèõ â øàáëîí ïîäñòàíîâêè. Ïîäñòàíîâêè
ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíûé øàáëîí – ãåîìåòðè÷åñêèé îáðàç â äèñêðåòíîì
ïðîñòðàíñòâå. Ëåâàÿ ÷àñòü ïîäñòàíîâêè îïðåäåëÿåò óñëîâèå åå ïðèìåíèìî-
ñòè è ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: áàçû è êîíòåêñòà. Ïðàâàÿ ÷àñòü çàäàåò íîâûå ñî-
ñòîÿíèÿ êëåòêàì áàçû. Ñîñòîÿíèÿ êëåòîê ñâîåãî êîíòåêñòà ïîäñòàíîâêà íå èç-
ìåíÿåò. Íîâûå ñîñòîÿíèÿ áàçîâûõ êëåòîê ìîãóò áûòü ëèáî ïðîñòî ñîñòîÿíèÿ-
ìè èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ (òîãäà ïîäñòàíîâêà íàçûâàåòñÿ ñèìâîëüíîé),
ëèáî ôóíêöèÿìè îò ñîñòîÿíèé êëåòîê ëåâîé ÷àñòè ïîäñòàíîâêè (â ýòîì ñëó-
÷àå ïîäñòàíîâêà íàçûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé). Âñå ïðèìåíèìûå â íåêîòî-
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ðîì òàêòå äèñêðåòíîãî âðåìåíè ïîäñòàíîâêè âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî.
Ïîñêîëüêó â ÀÏÏ äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé øàáëîí ïîäñòàíîâêè, òî âîç-
ìîæíà ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé îäíà è òà æå êëåòêà îêàçûâàåòñÿ â çîíå ïðèìåíè-
ìîñòè äâóõ ïîäñòàíîâîê. Åñëè ýòà êëåòêà â îáåèõ ïîäñòàíîâêàõ ÿâëÿåòñÿ êîí-
òåêñòíîé èëè â îäíîé – êîíòåêñòíîé, à â äðóãîé – áàçîâîé, òî íå âîçíèêàåò
ïðîáëåìû ñ èçìåíåíèåì åå ñîñòîÿíèÿ. Íå âîçíèêàåò ïðîáëåìû è â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà êëåòêà ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé â îáåèõ ïîäñòàíîâêàõ è åå íîâîå ñîñòîÿ-
íèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì è òåì æå. Ïðîòèâîðå÷èå â ïðèìåíèìîñòè ïîäñòàíîâîê
ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè ñîñòîÿíèå îáùåé êëåòêè èçìåíÿåòñÿ äâóìÿ ïîäñòàíîâêàìè
ïî-ðàçíîìó. Àëãîðèòì ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê äîëæåí ñîäåðæàòü íåïðî-
òèâîðå÷èâîå ìíîæåñòâî ïîäñòàíîâîê. Â [13, 14] ñôîðìóëèðîâàíû êðèòåðèè
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è äàíû ñïîñîáû ïðîâåðêè ìíîæåñòâà ïàðàëëåëüíûõ
ïîäñòàíîâîê íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü.

ÀÏÏ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïåòëè çàäàííîãî ðàç-
ìåðà. Ïåòëÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ÀÏÏ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ êâàäðàò N N� c âíóòðåííåé îáîëî÷êîé (êâàäðàòîì
( ) ( )),N N� � �2 2 âîêðóã êîòîðîé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îáîðà÷èâàåòñÿ ñà-
ìîîïèñàíèå ïåòëè â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòîÿíèé. Ó ïåòëè â ëåâîì
íèæíåì óãëó èìååòñÿ âõîäíàÿ êîíñòðóèðóþùàÿ ðóêà, â ïðàâîì íèæíåì –
âíóòðåííÿÿ êîíñòðóèðóþùàÿ ðóêà.

Àëãîðèòì ñîñòîèò èç ïÿòè ñèìâîëüíûõ è ñåìè ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñòà-
íîâîê. Øàáëîíû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ïîäñòàíîâêàõ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.
Âñå øåñòü øàáëîíîâ P P1 6, ... , èñïîëüçóþòñÿ â ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñòàíîâ-
êàõ (ðèñ. 2, âòîðàÿ êîëîíêà), ôóíêöèè äëÿ êîòîðûõ f f0 6, ... , äàíû íà ðèñ. 3. Â
ñèìâîëüíûõ ïîäñòàíîâêàõ (ñì. ðèñ. 2, ïåðâàÿ êîëîíêà) ó÷àñòâóþò øàáëîíû
P1 è P3 , êðîìå òîãî, îäíà ñèìâîëüíàÿ ïîäñòàíîâêà èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå øàá-
ëîíà âñåãî îäíó êëåòêó. Çàìåòèì, ÷òî øàáëîíû P P1 4, ... , è P P5 6, ïîëó÷àþòñÿ
îäèí èç äðóãîãî ïîâîðîòîì íà 90� ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Êëåòêè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç âîñüìè ñîñòîÿíèé. Ñîñòîÿíèå 1 –
ýòî ñòðîèòåëüíàÿ êîìïîíåíòà. Ñèãíàëîì ðîñòà ïåòëè ñëóæèò ñîñòîÿíèå 4.
Äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ïðîãðàììû â ãîòîâîé ïåòëå èñïîëüçóåòñÿ ðåãó-
ëÿðíàÿ âíóòðåííÿÿ îáîëî÷êà, îáðàçîâàííàÿ ñîñòîÿíèåì 3 (ðèñ. 4). Äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ðîñòîì ïåòëè è äâèæåíèåì èíôîðìàöèè ïî óæå ãîòîâîìó åå ôðàãìåíòó
ñëóæèò âñïîìîãàòåëüíàÿ âíóòðåííÿÿ îáîëî÷êà, îáðàçîâàííàÿ ñîñòîÿíèåì 2.
Ðàçíûå ñîñòîÿíèÿ äëÿ ðåãóëÿðíîé è âñïîìîãàòåëüíîé îáîëî÷åê äàþò âîçìîæ-
íîñòü èñêëþ÷èòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîäñòàíîâîê. Ñîñòîÿíèå 5 ñëóæèò ñèã-
íàëîì ðîñòà âíóòðåííåé êîíñòðóèðóþùåé ðóêè, êðîìå òîãî, îíî îáðàçóåò íå-
áîëüøîé ôðàãìåíò âíåøíåé îáîëî÷êè, êîòîðûé óïðàâëÿåò äâèæåíèåì èí-
ôîðìàöèè ïî êîíñòðóèðóþùåé ðóêå. Ñîñòîÿíèå ïîêîÿ îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç
�, íà ðèñ. 4 ýòî ïóñòàÿ êëåòêà (âîîáðàæàåìàÿ). Äëÿ î÷èùåíèÿ êëåòî÷íîãî
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ìàññèâà ââîäèì ñîñòîÿíèÿ X è Y : ïåðâîå ïðåâðàùàåò â ñîñòîÿíèå ïîêîÿ âñÿ-
êîå äðóãîå ñîñòîÿíèå, âòîðîå îñòàíàâëèâàåò äâèæåíèå â ïåòëå è òåì ïðåäîò-
âðàùàåò ïðîòèâîðå÷èâûå ñèòóàöèè ïðè âûïîëíåíèè ïîäñòàíîâîê. Â ïðàâûõ
÷àñòÿõ ñèìâîëüíûõ ïîäñòàíîâîê ÷åðòî÷êè ñîîòâåòñòâóþò êëåòêàì êîíòåêñòà
(ñì. ðèñ. 2, ïåðâàÿ êîëîíêà).

Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñòàíîâêè � �6 12, ... , íà ðèñ. 2 íåñêîëü-
êî âèäîèçìåíåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòàíîâêàìè â ðàáîòå [12]. Çäåñü ìû ïî-
ñ÷èòàëè öåëåñîîáðàçíûì îáúåäèíèòü â îäíó çàïèñü ïîäñòàíîâêè, êîòîðûå
ðàáîòàþò ñ îäíîé è òîé æå ôóíêöèåé è ðàçíûìè øàáëîíàìè, òåì áîëåå ÷òî
øàáëîíû ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî îðèåíòàöèåé â ïðîñòðàíñòâå.

Î÷èùåíèåì êëåòî÷íîãî ìàññèâà çàíèìàåòñÿ ñàìàÿ ïðîñòàÿ ñèìâîëüíàÿ
ïîäñòàíîâêà �5.Ïðåæäå ÷åì åé íà÷àòü ðàáîòàòü, íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü äâè-
æåíèå â ïåòëå, ÷òîáû èçáåæàòü ïðîòèâîðå÷èâîñòè â ïðèìåíåíèè ïîäñòàíî-
âîê. Ýòî äåéñòâèå âûïîëíÿåò ïîäñòàíîâêà �6 , îíà çàìåíÿåò ñîñòîÿíèå 3 ðåãó-
ëÿðíîé âíóòðåííåé îáîëî÷êè ñîñòîÿíèåì Y è òåì îñòàíàâëèâàåò äâèæåíèå â
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� 6 1 0: in doP f

� 7 1 2 1: ,in doP P f

� 8 2 2: in doP f

� 9 3 3: in doP f

�10 1 2 3 4 4: , , ,in doP P P P f

�11 5 6 5: ,in doP P f

�12 1 2 3 4 6: , , ,in doP P P P f
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ïåòëå. Ïîäñòàíîâêè �1 è �12 îòâå÷àþò çà ïîñòðîåíèå âíóòðåííåé âñïîìîãà-
òåëüíîé îáîëî÷êè, �1 çàêëàäûâàåò ïåðâûé «êèðïè÷èê» âî âñïîìîãàòåëüíóþ
âíóòðåííþþ îáîëî÷êó áóäóùåé ïåòëè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì â ïîñòðî-
åíèè äî÷åðíåé ïåòëè,�12 äîñòðàèâàåò îáîëî÷êó. Ïîäñòàíîâêè� � �7 8 9, , îòâå-
÷àþò çà öèðêóëÿöèþ ïðîãðàììû ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ â ïåòëå. Ïîäñòàíîâêà
�10 îñóùåñòâëÿåò ðîñò íîâîé ïåòëè, ïðèáàâëÿÿ íà êàæäîì øàãå ïî êèðïè÷èêó
â òåëî ïåòëè â âèäå êëåòêè â ñîñòîÿíèè 1. Ïîäñòàíîâêà �11 îòâå÷àåò çà äâèæå-
íèå î÷èùàþùåãî ñîñòîÿíèÿ X ôðîíòîì ïîä óãëîì 45� ê ãðàíèöàì ïðÿìî-
óãîëüíîãî êëåòî÷íîãî ìàññèâà, çà ïðîäâèæåíèå âî âíóòðåííåé îáîëî÷êå ñî-
ñòîÿíèÿ Y è, íàêîíåö, çà çàìåíó âñïîìîãàòåëüíîé îáîëî÷êè ðåãóëÿðíîé â ïî-
ñòðîåííîé äî÷åðíåé ïåòëå. Ñèìâîëüíûå ïîäñòàíîâêè �2 è �3 ðàçðóøàþò
âíóòðåííþþ êîíñòðóèðóþùóþ ðóêó ìåæäó ìàòåðèíñêîé è ãîòîâîé äî÷åðíåé
ïåòëåé, êðîìå òîãî, �3 ââîäèò ñèãíàë ðîñòà âíóòðåííåé êîíñòðóèðóþùåé
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ðóêè èç äî÷åðíåé ïåòëè, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ñòàíîâèòñÿ ìàòåðèíñêîé; �4

çàâåðøàåò ïîñòðîåíèå êîíñòðóèðóþùåé ðóêè.
Åñëè íóæíî î÷èñòèòü êëåòî÷íûé ìàññèâ îò ñòàðîé ñòðóêòóðû, íà âõîä-

íóþ êîíñòðóèðóþùóþ ðóêó, îáðàçîâàííóþ äâóìÿ (îäíà ïîä äðóãîé) êëåòêà-
ìè, ïîäàåòñÿ Y, è íà÷èíàåòñÿ ñòèðàíèå (êëåòêè ïåðåâîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèå ïî-
êîÿ). Íà òðåòüåì òàêòå (åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî Y ïîäàåòñÿ íà íóëåâîì òàêòå) âõîä-
íàÿ ðóêà î÷èùàåòñÿ, è íà ÷åòâåðòîì òàêòå íà÷èíàåò ïîäàâàòüñÿ ïðîãðàììà
ïîñòðîåíèÿ ïåòëè N N� . Âåðõíÿÿ êëåòêà ðóêè óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå
5, ýòî ýëåìåíò âíåøíåé îáîëî÷êè, íóæíûé äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïîäàâàåìîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòîÿíèé âíóòðü ïåòëè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç
ñòðîèòåëüíîé êîìïîíåíòû 1 è ñèãíàëà ðîñòà ïåòëè 4. Èçîáðàçèì ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñïðàâà íàëåâî, ãðóïïû ðàçäåëèì çàïÿòûìè:

11, 4...4, 1...1, 4...4, 1, 4...4, 1, 4...4, 1 ,4...4, 1.

Ñíà÷àëà ïðèõîäèò îäíà ñòðîèòåëüíàÿ êîìïîíåíòà (ñîñòîÿíèå 1), çàòåì ãðóï-
ïà èç ( )N � 1 ñèãíàëà ðîñòà (ñîñòîÿíèå 4), è ýòî ïîâòîðÿåòñÿ ÷åòûðå ðàçà ïî
÷èñëó ñòîðîí ïåòëè. Êàæäàÿ ãðóïïà ÷åòâåðîê îòâå÷àåò çà ïîñòðîåíèå îäíîé
ñòîðîíû ïåòëè. Íàêîíåö, ïîäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ áóäåò öèðêó-
ëèðîâàòü â ïåòëå â êà÷åñòâå ñàìîîïèñàíèÿ ïåòëè. Ýòî ãðóïïà èç åäèíèö, èõ
3 1( ),N � è ãðóïïà èç ÷åòâåðîê, èõ ( ).N �1 Çàâåðøàåòñÿ âñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äâóìÿ åäèíèöàìè, êîòîðûå íóæíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîäñòàíîâêè, ââî-
äÿùåé â ïåòëþ ñèãíàë ðîñòà âíóòðåííåé êîíñòðóèðóþùåé ðóêè. Åñëè âñå
êëåòêè èçíà÷àëüíî íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ïîäàåòñÿ ñðàçó ïðîãðàììà
ïîñòðîåíèÿ ïåòëè. Äëÿ ïåòëè 4 4� ïðîãðàììà èìååò âèä

114441111111114441444144414441.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ïðîöåññû î÷èùåíèÿ êëåòî÷íîãî ìàññèâà îò ïåòëè 3 3� è
ïîñòðîåíèÿ ïåòëè 4 4� .

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâå àëãîðèòìà ïàðàëëåëüíûõ ïîäñòàíîâîê ðàçðàáî-
òàíà ïðîñòàÿ ïðîãðàììà ïîñòðîåíèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïåòëè ïðîèç-
âîëüíîãî ðàçìåðà. Äëÿ çàïóñêà ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ ïåòëè êîíêðåòíîãî ðàç-
ìåðà äîñòàòî÷íî ïîäàòü åå îïèñàíèå íà âõîäíóþ ëåíòó. Ïðîãðàììà ñíàáæåíà
êîìàíäàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî î÷èùåíèÿ êëåòî÷íîãî ìàññèâà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ëåãêî èçìåíÿòü åãî âíóòðåííþþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó.
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