ОТЗЫВ НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ
на диссертационную работу
Ефимова Алексея Андреевича
«ОЦЕНКИ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ ОБЪЕМНЫХ СХЕМ», представленную на соискание ученой степени

кандидата физико-математических наук по специальности
1.1.5 – математическая логика, алгебра, теория чисел и дискретная математика.


Диссертация А.А.Ефимова является исследованием в области теории сложности управляющих систем. В диссертации исследуется задача построения объемных схем, реализующих булевы функции и операторы. Объемные схемы являются обобщением плоских схем на трехмерный случай. А именно объемная схема представляет совокупность единичных кубиков в трехмерном пространстве, причем каждый из кубиков может реализовать произвольный булев оператор, сумма входов и выходов которого не превышает числа граней кубика, т.е. шести. Для двух кубиков, грани которых соприкасаются, если у одного из кубиков на этой грани выход, у второго на этой грани должен быть вход. Входы и выходы внешних граней совокупности, являются входами и выходами объемной схемы. Сложность объемной схемы – это количество кубиков (элементов) в схеме, а потенциал объемной схемы – это среднее число выходов элементов, принимающих значение 1, когда входы схемы пробегают всевозможные значения. Первая мера сложности характеризует объем схемы, а вторая энергопотребление схемы. Среди авторов, которые исследовали меры сложности схем из функциональных элементов, характеризующие энергопотребление, хотелось бы выделить О.М.Касим-Заде, М.Н.Вайнцвайга, С.А.Ложкина. Клеточные схемы активно изучали С.С.Кравцов, Н.А.Шкаликова, А.Альбрехт, Д.А.Жуков, О.В.Черемисин, Г.В.Калачев. В работах Н.А.Шкаликовой вводятся объемные схемы и сравниваются сложности объемных и плоских схем. Идеологически диссертация А.А.Ефимова является продолжением исследований, начатых в работах Г.В.Калачева. В работе доказана нижняя оценка функции Шеннона потенциала для частичных булевых операторов и получен универсальный метод синтеза, оптимальный по порядку и по сложности, и по потенциалу. Для класса объемных схем с близкими выходами получены свои верхние и нижние оценки потенциала, совпадающие по порядку. Работа носит теоретический характер.


Диссертация состоит из введения, трех глав и заключения. Объем диссертации 102 страницы.


Во введении обосновывается актуальность темы, формулируется   постановка задачи, приводятся основные результаты.


В первой главе предлагается универсальный метод синтеза объемных схем, реализующих булевы функции и булевы операторы. И получены оценки сложности и потенциала этих схем для сложных функций и операторов.
Во второй главе получена нижняя оценка потенциала объемных схем, реализующих частичные булевы операторы. Для получения нижней оценки был развит метод получения нижних оценок схем, который можно назвать методом непрерывного расслоения. Этот метод является обобщением метода расслоения Г.В.Калачева, который носил дискретный характер. Поскольку геометрия объемных схем принципиально отличается от плоского случая, то А.А.Ефимову пришлось доказать несколько очень сложных, но интересных геометрических лемм. Кажется, что с помощью метода непрерывного расслоения нижние оценки потенциала плоских схем, полученные ранее Г.В.Калачевым, могли бы быть доказаны проще. Полученные А.А.Ефимовым нижние оценки для случая всюду определенных функций совпадают по порядку с верхними оценками, полученными в первой главе. Считаю, что вторая глава является самой сложной и интересной частью диссертационной работы.
В третьей главе исследуются схемы с ограничениями на расположение выходов схемы, а именно схемы, выходы которых в некотором смысле близки. Для этих схем удается получить более сильные нижние оценки, а также придумать объемные схемы с близкими выходами потенциал, которых совпадает по порядку с полученными нижними оценками.

В заключении излагаются основные результаты диссертационной работы.
В целом результаты диссертации очень интересные и технически сложные.

На основе вышесказанного можно сделать вывод о том, что в работе получены представляющие интерес результаты, которые могут быть полезны как для дальнейших теоретических исследований, так и для практического применения в случае появления технологий, позволяющих строить объемные интегральные схемы.

 Все результаты диссертации являются новыми. Они четко сформулированы и снабжены полными доказательствами. По теме диссертации опубликовано 4 печатные работы (в том числе 4 в рецензируемых научных изданиях, определенных п.2.3 Положения о присуждении ученых степеней в Московском государственном университете имени М.В.Ломоносова). Работ, написанных в соавторстве, нет. Результаты диссертации доложены на многих семинарах и нескольких конференциях. 


Считаю, что диссертация «Оценки энергопотребления объемных схем» удовлетворяет всем требованиям Положения о присуждении ученых степеней в Московском государственном университете имени М.В.Ломоносова, а ее автор, Ефимов Алексей Андреевич, заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 1.1.5 – математическая логика, алгебра, теория чисел и дискретная математика.
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