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ОБ ОДНОМ СИНТАКСИЧЕСКОМ АЛГОРИТМЕ НА ГРАФАХ 

 
(Самарский государственный университет) 

 
Алгоритмы на графах представляют интерес для различных прикладных 

направлений, в частности, они могут быть полезны при проектировании 
информационных систем или построении систем безопасности. Существующие 
алгоритмы используют различные подходы, опирающиеся на специальные 
представления и структуры данных, обширная библиография по которым 
представлена, например в [1]. 

В статье рассматривается алгоритм нахождения оптимальных маршрутов 
на реберно-размеченных графах. Результат не претендует на практическую 
новизну, но демонстрирует возможный абстрактно алгебраический метод 
решения задач, связанных с построением степеней элементов ограниченной 
сверху структурно упорядоченной полугруппы [2] в матричном представлении. 

Введем следующие обозначения. 
 -множество натуральных чисел; 
 1 ; 
 - алфавит мощности ; 
 - множество слов длины  над алфавитом 𝒜; 
 - множество слов над алфавитом 𝒜; 
 - моноид слов над алфавитом 𝒜 с операцией сцепления; 
 - множество вещественных чисел; 
 - множество неотрицательных вещественных чисел; 
 [ - замкнутый интервал вещественных чисел от  до ; 
 - поле вещественных чисел; 
 - решетка вещественных чисел, где , 

; 
 - расширенное множество вещественных чисел; 
 - расширенная алгебра вещественных чисел, где  и 

; 
 - подалгебра   с носителем ; 
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 - булеан над множеством ; 
 | - мощность множества ; 
 U - декартово произведение множеств  и ; 
 - множество бинарных отношений на ; 
 - моноид бинарных отношений на  с операцией произведения; 
 - -ая степень бинарного отношения , где , 

, . 
Определим множества термов , 

 и расширенную алгебру термов 
, полагая для произвольных ; ; 

; : 
 ; 
 ; 
 ; 
 ; 

 ; 

 ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 ( ); 
 ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 ( ); 

 ; 

 ; 
 . 
 

Введем обозначение , где , 
. 

Рассмотрим множество квадратных матриц порядка  над множеством 
термов . Определим матричные 
операции полагая для произвольных , 

: 
 ; 
 ; 
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 . 
 

Введем обозначение , где 
, . 

Рассмотрим матричную алгебру . 
Естественным образом определяются подалгебры , 

. 
Рассмотрим тотальную функцию . Значения функции 

 будем интерпретировать как длину ребра размеченного графа , 
соединяющего вершины с номерами  и , если , и как отсутствие 
ребра в случае, если . Воспользуемся матричным представлением 
функции , полагая . 

Определим матрицы , , полагая 
. 

Хорошо известно [3] следующее свойство транзитивного замыкания 
бинарного отношения  на конечном множестве : 

 
из которого, в силу определения алгебры , 
следует, что элементы матрицы 

 
будут иметь вид , если на графе  существует 
маршрут из вершины с номером  в вершину с номером , и  в случае, 
если такого маршрута не существует. При этом  будет 
определять маршрут наименьшей длины из вершины с номером  в вершину с 
номером  в вершинной форме, а  будет равно длине этого маршрута. 

Предложенный метод допускает очевидную модификацию посредством 
переопределением операций 

 , 
 ; 
 , 
 , 

а также функции . , и использования алгебр 
,  для решения задач о 

блужданиях, порожденных стохастическими матрицами. 
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Алгоритм реализации вычисления всех элементов матрицы  имеет 
верхние оценки временной и емкостной сложности порядка  и , 
соответственно. 
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(Самарский государственный университет) 
 

В последнее время широкое распространение получила схема цифровой 
квадратурной амплитудной модуляции, использующая мультиплексирование с 
ортогональным частотным разделением каналов - QAM-OFDM-модуляция - [1]. 
В практических реализациях QAM-OFDM-сигналы получаются путем исполь-
зования быстрого преобразования Фурье. 

Математическая модель QAM-OFDM-модуляции состоит в следующем. 
Передаваемый символ кодируется кортежем комплексных значений 

)1(),...,1(),0( −= NZZZZ , где )()()( kiQkIkZ += ; и в случае QAM-16 
}4,3,2,1{)(),( ∈kQkI – квадратурная и синфазная составляющие символа. Кодиров-

ка QAM-символа преобразуется в непрерывную функцию времени )(ts  на ин-
тервале [ ]Tt ,0∈ , где T  характеризует длительность передачи символа. 

∑
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На передающей стороне вещественная и мнимая части )(ts  поступают на 
вход квадратурного модулятора, а затем через антенну- в радиоканал. На при-
нимающей стороне происходит демодуляция сигнала, который с учетом иска-
жений может быть представлен в виде (2) 
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