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programuli saSualebebi bunebrivi enis teqstebis 

morfologiuri da sintaqsuri analizisaTvis da 

maTi gamoyeneba semantikuri analizisaTvis 

 
j. anTiZe1, n. gulua2  

 1Tsu i. vekuas saxelobis gamoyenebiTi maTematikis 
instituti, jeantidze@yahoo.com 

2soxumis saxelmwifo universiteti, ngulua7@mail.ru 

 
“programuli saSualebebi bunebrivi enis teqstebis 

kompiuteruli damuSavebisaTvis” aris programuli uz-
runvelyofis sistema, romelic gamiznulia bunebrivi 
enis teqstebis kompiuteruli morfologiuri da sin-
taqsuri analizisaTvis. 

es saSualebebi efeqturia iseTi enebisaTvis, ro-
melTac aqvT sityvebis SedarebiT Tavisufali wyoba, 
vidre dasavleT evropul enebs da sityvebis Zlier 
ganviTarebuli morfologiuri struqtura, rogoricaa 
qarTuli ena. magaliTad, qarTul zmnas SeiZleba 
hqondes ramodenime aTasi zmnis forma da maTTvis 
SeuZlebelia sasruli avtomatis ageba zmnis forme-
bis morfologiuri kategoriebis dasadgenad. qarTuli 
zmnis formis morfemebad daxleCa moiTxovs aradeter-
ministul Zebnis algoriTms, rasac sWirdeba mravali 
ukusvla. rom SevamciroT ukusvlebis raodenoba, auci-
lebelia  SezRudvebis dadeba morfemebze da Tanac 
aviciloT Zebnis araswori mimarTulebiT wasvla. SesaZ-
lebelia SevamciroT ukusvlebi da gamoviyenoT para-
metrizebuli makrosebi Cveni sistemisaTvis. programu-
li uzrunvelyofis sistemas aqvs saSualebebi, rom Se-
vamokloT iseTi wesebis Cawera, romelTac aqvT 
erTnairi wevrebi, magram gansxvavebuli rigiT.  

amgvarad, SemoTavazebul programul uzrunvel-
yofis sistemas aqvs mravali saSualebebi, rom avagoT 
efeqturi gamrCevi, SevamowmoT igi da SevasworoT 
Cveulebrivi daprogramebis gareSe. agreTve, Cven 
SevimuSaveT midgoma, rom gamoviyenoT es sistema 
semantikuri analizisaTvisac. 
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SOFTWARE TOOLS FOR MORPHOLOGICAL AND 

SYNTACTIC ANALYSIS OF NATURAL LANGUAGE AND ITS 

APPLICATON FOR SEMANTIC ANALYSIS 

 

J. Antidze1, N. Gulua2 

1Tbilisi State University, Vekua Institute of Applied Mathematics 

jeantidze@yahoo.com 
2Sukhumi State University, ngulua7@mail.ru 

 

The “Software Tools for Natural Language Texts Processing” is 

a software system designed for syntactic and morphological analysis of 

natural language  texts. 

The tools are efficient for a language which has free order of 

words, then Western European languages and  developed morphological 

structure like Georgian. For instance, a Georgian verb  can have several 

thousand verb forms and it is impossible to construct finite automaton for 

establishing a verb form’s morphological categories.  

  Splitting a Georgian verb form into morphemes requires 

nondeterministic search algorithm, that needs many backtrackings. To 

minimize backtracking it is necessary to put constraints, that exists 

among morphemes, and verify it as soon as possible to avoid false 

directions of search. It is possible to minimize backtracking and use 

parameterized macros by our tools. Software tool for syntactic analysis 

has means to reduce rules, that have the same members in different order. 

So, proposed software tools have many means to construct 

efficient parser, test and correct it without ordinary programming. We  

elaborated one approach to use the tools  for semantic analysis natural 

language  texts. 
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С programis sisworis damtkiceba Lisp –is 
rekursiuli formebis saSualebiT 

 
n. arCvaZe1,  g. silagaZe2,  m. fxoveliSvili3, 

 l. Sewiruli4  
1i.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 

universiteti,  Natela.Archvadze@tsu.ge 
2n.musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 

instituti,  Givi.Silagadze@yahoo.com 
3n.musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 

instituti,  Merab5@list.ru 
4SoTa rusTavelis baTumis saxelmwifo 

universiteti 
 

SemoTavazebulia programaTa verifikaciis me-
Todi, romelic universaluria imiT, rom misi gamo-
yeneba SesaZloa rogorc funqcionaluri, aseve impe-
ratiuli paradigmis enebisTvis. aRwerilia “prepro-
cesorisa” da “transliatoris” muSaoba, romelTa meS-
veobiTac martivi C programebi gadadis Lisp–is 
specialur rekursiul funqciebSi. (CavTvaloT, rom C 

programa Sedgeba mxolod miniWebis, pirobiTi da 
ciklis operatorebigan). gansakuTrebuli yuradReba 
maxvildeba С–is ciklebis Lisp–is rekursiuli fun-
qciebis meSveobiT warmodgenebis SesaZleblobaze. es 
funqciebi warmoadgens specialuri rekursiuli for-
mebis kerZo SemTxvevas, romelTa siswore ukve damtki-
cebulia. amiT damtkicdeba Tavdapirveli С–is 
programis sisworec. “preprocesori” gardaqmnis С 
programas Lisp–is S gamosaxulebaSi. “transliatori” 
iRebs S gamosaxulebas rogorc arguments da “damxma-
re funqciebis” saSualebiT gadayavs Lisp–is formatSi. 
transliaciis damTavrebis Semdeg miRebul saSedego 
fails emateba funqcia main()–ze mimarTva. amiT trans-
liaciis procesi mTavrdeba da load–is saSualebiT  
xdeba Lisp–ze miRebuli failis Sesruleba.  

 

mailto:Natela.Archvadze@tsu.ge
mailto:Givi.Silagadze@yahoo.com
mailto:Merab5@list.ru
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ПРАВИЛЬНОСТИ С 

ПРОГРАММ ПОСРЕДСТВОМ РЕКУРСИВНЫХ ФОРМ 

ЛИСПА 

 

Арчвадзе Н.Н.1, Силагадзе Г.C.2, Пховелишвили М.Г.3, 

Шецирули Л.Д.4  

 
1Тбилисский Государственный Университет, 

Natela.Archvadze@tsu.ge 
2Институт Вычислительной Математики им. Н. Мусхелиш-

вили, Givi.Silagadze@yahoo.com 
3Институт Вычислительной Математики им. Н. Мусхелиш-

вили, Merab5@list.ru 
4Батумский Государственный Университет 

 

В статье предлагается подход к верификации программ, 

который является универсальным в том смысле, что его можно 

использовать как для языков функциональной, так и импера-

тивной парадигмы. Описана работа «препроцессора» и 

«транслятора», с помощью которых простые программы на С 

(состоящие из операторов присвоения, условных операторов, 

операторов цикла) преобразуются в специальные рекурсивные 

функции на Лиспе. Основное внимание уделяется определению 

возможности преобразования С циклов в рекурсивные функции. 

Эти функции являются частным случаем специальных 

рекурсивных форм, чья верификация уже доказаны. Этим будет 

доказана истинность первичной функции на С. «Препроцессор» 

преобразует С программу в S выражение Лиспа. «Транслятор» 

воспринимает эту S выражение как аргумент и с помощью 

«набора вспомогательных функций» преобразует его в формат  

Лиспа. После окончания трансляции в полученный 

результирующий файл добавляется обращение к функции main(). 

Этим процесс трансляции заканчивается и уже возможно  с 

помощью load полученный результирующий файл исполнить на 

Лиспе.  

 

 

 

mailto:Natela.Archvadze@tsu.ge
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A SURVEY OF PERFECT CODES 

 

Faiq Babayev  

Qafqaz University  

fbabayev@qafqaz.edu.az 

 

Coding theory is the branch of mathematics which deals with 

detection and correction of the transmission errors caused by the noise in 

the channel also concerned with reliability at transmission channel. 

Undesirable disturbances (noise) can occur across the communication 

channel, causing the received information to be different from the 

original information sent. Another prominent example is the ubiquitous 

CD: a scratch on a music CD has no effect on sound quality, completely 

unlike the phonograph records. The primary goal of coding theory is 

efficient encoding of information, easy transmission of encoded 

messages, fast decoding of received information and correction of errors 

introduced in the channel. Coding Theory is used all the time: in reading 

CDs, receiving transmissions from satellites, or in cell phones.  Coding 

theory should not be confused with cryptography, which is the art of 

encrypting messages. Perfect codes have an important place in the theory 

as well as history of coding theory. The one property of perfect code can 

be presented as: 

Any possible word can in a unique way be corrected to one of 

the words in the code C.  

First examples of perfect codes and the first examples of perfect 

e-error correcting q-ary codes were given in the 1940’s by Hamming and 

Golay. In 1973  Tietevanien, and independently Zinoviev and Leontiev, 

proved that if q is a power of a prime number then there are no unknown 

multiple error correcting perfect q-ary codes. The case of single error 

correcting perfect codes is quite different. The number of different such 

codes is very large and the classification, enumeration and description of 

all perfect 1-error correcting codes is still an open problem. This survey 

paper is devoted to the rather many recent results, that have appeared 

during the last ten years, on perfect 1-error correcting binary codes. Also 

the main methods to construct perfect codes such as the method of  -

components and the concatenation approach. The solution of the ranks 

and kernels problem, the lower and upper bounds of the automorphism 

group order of a perfect code, spectral properties, diameter perfect codes, 

mailto:fbabayev@qafqaz.edu.az
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isometries of perfect codes and codes close to them by close-packed 

properties are considered.  

 

 

 
amerikuli gayidvis ofcionis fasdadebis 

modelireba 

 
p. babilua1, b. melaZe2, m. facacia3  

1Tbilisis saxelmwifo universiteti,  
2saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 

pirvelwodebulis sax. qarTuli universiteti,  
3soxumis saxelmwifo universiteti 

 

vTqvaT, ( )P,,  albaTuri sivrcea. am albaTur 

sivrceze ganvixiloT finansuri bazari ( )tt SB , , 

 Tt0 , sadac tB  warmoadgens erTeulovani 

sabanko angariSis Rirebulebas t momentSi, xolo tS  

aqciis Rirebulebas t momentSi. am aqtivebis evolucia 
emorCileba Semdeg stoqastur diferencialur 
gantolebebs: 

( ) 1,0, 0 == BTtdtBtdB tt  ,     

( ) ( ) 0,0,, 0 += STtdWSStdtStrdS ttttt  .   

vgulisxmobT, rom uwyveti funqciebi ( )tr , 

( ) ( ) xxtxt = ,,~  , Tt 0 , 0x , akmayofileben 

pirobebs: 

1) ( ) Rtr 0 ; 

2) ( ) Cxt  ,0  ;             

3) ( ) ( ) yxKytxt −− ,~,~   

ganvixiloT amerikuli gayidvis ofcioni tS  aqci-

ebze ( ) ( )+−= xcxg  gadasaxadis funqciiT. Sesabamis tX
~
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gadasaxadis process aqvs saxe: ( )tt SgX =
~

, xolo ameri-

kuli gayidvis ofcionis fasis tV  process aqvs saxe: 

( ) ( ) TtSgduurEV t

t
Tt

t 



























−= 



0,expsupess 





.    (1)  

 amerikuli gayidvis ofcionis fasis procesTan 
erTad SemoviRoT am ofcionis fasis funqcia:  

( )
( )

( )( ) TtxtSceExtv t

duur

Tt

T 
















−


=
+

−



0,,sup, 




.     (2) 

Teorema.  amerikuli gayidvis ofcionis fasis 
funqciisTvis samarTliania warmodgena 

( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ,0,0,,;,

,,

+

+−=


−−

+−−

xTtduubuxtPerc

xtSceExtv

T

t

Ttur

T

tTrT

 

sadac ( )tbT  aris optimaluri gaCerebis sazRvris 

funqcia da ( )yuxtP ,;,  warmoadgens uS , Tu 0 , 

erTgvarovani difuziuri procesis gadasvlis alba-

Tobas. 
 

gamoyenebuli literatura 
1. Babilua P., Semimartingale local time and the American put 

option. GMJ. 13 (2006), No. 2, 199-214. 
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MODELING OF PRICING OF THE AMERICAN PUT OPTION 

 

P. Babilua1, B. Meladze2, M. Patsatsia3 

1Tbilisi State University, 

 2St. Andrew the first-called Georgian University at Patriarchate of 

Georgia,  3 Sokhumi State University  

 

Let, ( )P,,  be a probability space. On this probability space let 

us consider the financial market with two assets ( )tt SB , , 

 Tt0 , where tB  is the value at time t  of the unit bank account 

and tS  is the stock value at the time t. The evolution of these assets 

obeys the following stochastic differential equations: 

( ) 1,0, 0 == BTtdtBtdB tt  ,     

( ) ( ) 0,0,, 0 += STtdWSStdtStrdS ttttt  .   

It is assumed that continuous functions  ( )tr , ( ) ( ) xxtxt = ,,~  , 

Tt 0 , 0x , satisfy the conditions: 

1) ( ) Rtr 0 ; 

2) ( ) Cxt  ,0  ;        

3) ( ) ( ) yxKytxt −− ,~,~   

Let us consider the American put option on the stock-share tS  

with the payoff function ( ) ( )+−= xcxg . The corresponding payoff 

process tX
~

 is written in the form: ( )tt SgX =
~

, 

while the value process tV  of the American put option has the form: 

( ) ( ) TtSgduurEV t

t
Tt

t 



























−= 



0,expsupess 





.    (1)  

 Along with the pricing process of the American put option we 

introduce its value function:  
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( )
( )

( )( ) TtxtSceExtv t

duur

Tt

T 
















−


=
+

−



0,,sup, 




.     (2) 

 The following theorem is true 

Theorem.  For  the value function of an American put option there 

holds the early exercise premium representation 

( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ,0,0,,;,

,,



+−=


−−

+−−

xTtduubuxtPerc

xtSceExtv

T

t

Ttur

T

tTrT

 

where ( )tbT
 is the function of the continuation domain and ( )yuxtP ,;,  

is the transition probability for process uS , Tu 0 . 

  

Reference 

1. Babilua P., Semimartingale local time and the American put 

option. GMJ. 13 (2006), No. 2, 199-214. 

 

 

 

 
eleqtronuli saarCevno sistemis mxardamWeri 

IT infrastruqturis damuSaveba 

 

g. basilaZe 
stu, gbasiladze@yahoo.com 

 
demokratiuli saxelmwifos mSeneblobisa da 

samarTliani sazogadoebis Camoyalibebis procesebi 
bevradaa damokidebuli mraval obieqtur da 
subieqtur faqtorebze, romelTagan erT-erTi mTavari 
qveynis saarCevno sistemis reformaa. igi 
gansakuTrebiT mniSvnelovania Cveni qveynisTvisac, 
romelic farTo politikuri speqtriTa da 
mosaxleobis maRali undoblobis faqtorebiT 
xasiaTdeba. aqtualurad migvaCnia rogorc 
politikuri, aseve ekonomikuri da teqnikur-
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teqnologiuri  gadawyvetilebani am sferos 
problemebis gadasawyvetad.  

moxsenebaSi ganxilulia sazRvargareTisa da 
saqarTvelos arsebuli saarCevno sistemaTa kritikuli 
analizi  da gadmocemulia axali, Cvens mier 
SemoTavazebuli eleqtronuli saarCevno sistemis 
mxardamWeri IT infrastruqturis damuSavebis koncef-

cia. 
1990 wlidan saqarTveloSi mravali arCevnebi 

Catarda. romelic xasiaTdeboda saxelmwifosaTvis 
didi danaxarjebiT da mosaxleobis umravlesobis 
undoblobiT.  

axali eletronuli saarCevno sistema 
gamoricxavs yvela im uzustobas da gaugebrobas, rac 
arsebul sistemas axlda Tan. igi ganapirobebs 
gamWvirvalobis umaRles dones da mosaxleobaSi 
ndobis amaRlebas Seuwyobs xels. SemoTavazebuli 
sistemis sisruleSi mosayvanad saWiroa Semdegi 
komponentebis realizacia:  

1. Seiqmnas saxelmwifo usafrTxoebis 
standartebiT agebuli qseli, romelic moicavs yvela 
saarCevno ubans; 

2. moxdes saarCevno ubnebis teqnikiT aRWurva 
da qselSi CarTva;  

3. Seiqmnas samoqalaqo reestris paralelur 
reJimSi momuSave klaster-serverebi, monacemTa 
sacavebi, romlis Sedareba da Semdegi sinqronizacia 
moxdeba samoqalaqo reestris monacemTa bazebTan; 

4. saarCevno ubnebze moxdeba organizaciuli 
cvlilebebi. magaliTad, axali saarCevno sistema aRar 
saWiroebs saarCevno ubnebze markirebas, biuletens da 
Sesabamisad arc saarCevno urna iarsebebs; 

5. Seiqmnas programuli uzrunvelyofis 
sistema, romelic garda arsebuli teqsturi 
monacemebisa, moaxdens multimedialuri monacemebis 
identificirebas, rogoricaa  biometruli foto da 
TiTis anabeWdi. 
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sistema xasiaTdeba ekonomikuri efeqturobiT. 
ZiriTadi xarji iqneba sainvesticio erTjeradi 
xasiaTis (teqnikis SeZena da programuli 
uzrunvelyofis sistemis Seqmna), xolo Semdgom 
moxdeba montaJisa da demontaJis Tanxebis gamoyofa. am 
sistemiT arCevnebis Catareba gacilebiT iafi 
daujdeba saxelmwifos, aRar dabeWdavs biuletinebs, 
rac kolosaluri danazogi iqneba biujetisTvis. 
aRsaniSnavia socialuri efeqtic, rac mosaxleobaSi 
arCevnebisadmi ndobis faqtoris amaRlebas ganapi-

robebs. 
 
 

DEVELOPMENT OF SUPPORT IT INFRASTRUCTURE  

OF AN ELECTRONIC ELECTION SYSTEM 

 

G. Basiladze 

 GTU, gbasiladze@yahoo.com 

 

The processes of building of democratic State and a formation of 

legal society are various depending on many objective and subjective 

factors. One of the most important from them is the reform of a State 

Election System. Especially for our Country, with a broad political 

spectrum and a strong characteristic of non confidence population. We 

find actual the political, economical and technical-technological 

decisions to solve the problems of this sphere. 

In the report we consider a critical analysis of foreign and 

Georgian existing election systems and is described the new, conception 

of development of support IT infrastructure of an Electronic Election 

System, proposed by us. 

Since 1990, many elections were conducted in Georgia, as local 

governance, parliament and a presidential also. Referendums were carry 

on as well. But the population in spite of many elections are very non 

confidence of all of them. Was impossible to improve a Georgian 

legislation and a system of election. There is nothing to proclaim 

regarding a voters list and the formation of it, where we can find a lot of 

death people’s names. Besides, to conduct an election with an existing 

election system, costs a lot of money for state. 

http://service.gmx.net/de/cgi/g.fcgi/mail/new?CUSTOMERNO=14935975&t=de602389676.1272112381.1c13267&to=gbasiladze%40yahoo.com
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We worked out an electronic election system, which excludes all 

inaccuracies and all misunderstandings, comparing with an old election 

system. It conditions high quality transparency and develops the 

confidence in a population. There are several components to be done for 

the system, which we propose. Each component includes some 

subparagraphs: 

1. Develop a network on base of statement security standards, which 

will cover all districts, where the elections were founded with an 

old election system; 

2. Equip all electoral districts with a hardware, which will be set in a 

above described network; 

3. Create data warehouses in parallel with a public registry, which 

databases will be compared and combined with a public registry 

databases; 

4. Major changes will be held on an electoral districts. For example: 

in our conception described election system excludes marking 

system, ballot-paper and electoral bin too; 

5. Develop the software system, which will provide the identification 

except of existing text databases, multimedia databases also, like a 

bio photo and fingerprints.     

We can negotiate about economic efficiency of the conception. If 

we will foresee, that the basic costs should be paid only once for getting 

a hardware and creating a software and after that we will need only the 

installation and dismantle fees, we can say, that it will gone a be cheaper 

for the state comparing with an old system. State does not need to print a 

ballot-papers, which will be colossal benefit for the state budget.  

The social effect should be marked. The system will make 

population more confidence to the election. It gives long term guarantee 

to the citizen, going to the election implementing his constitutional right 

with a hope, that his vote will not be lost.  
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Sekrul mzidze koSis arawrfivi amocanis Sesaxeb 

 

g. baRaTuria1, m. menTeSaSvili2 
1saqarTvelos teqnikuri universiteti, nogela@gmail.com 
2n. musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis instituti, 
soxumis saxelmwifo universiteti Menteshashvili_m@mail.ru 

 
rogorc cnobilia, Sekrul mzidze koSis amocana hi-

perboluri gantolebebisaTvis sazogadod koreqtuli 
ar aris. magram, rogorc adamarma SeniSna, zogierT 
SemTxvevaSi aRniSnuli amocana SesaZloa koreqtuli 
iyos. am mimarTulebiT wrfivi gantolebebis Sem-
TxvevaSi sawyisi amocanis koreqtuloba ganxiluli 
aqvs mraval avtors. maT Soris aRvniSnavT sobolevs, 
aleqsandrians, volfesdorfs, vaxanias, naxuSevs, xaCevs 
da sxvebs. 

Cven ganxiluli gvaqvs hiperbolur gantolebaTa er-
Ti klasi SesaZlo paraboluri gadagvarebiT, romlis 
mTavari nawili arawrfivia. Seswavlilia amocanis ko-
reqtulobis sakiTxebi. Cveni gansakuTrebuli interesi 
gamoiwvia im movlenebma, roca amoxsna ar vrceldeba 
yvelgan Sekruli mzidis SigniT, an mis gareT. aseTi 
areebis arsebobis Sesaxeb SeniSnuli iyo j. gvazavas 
mier. 

sailustraciod ganvixilavT gantolebas 

0)1()12()1( =+++−−+− yyxxxyyxxyxxyy uuuuuuuuuuu ,  

romlisTvisac Sekruli mzidisaTvis moZebnilia sawyisi 
pirobebi, roca mzidze hiperboluroba uzrunvelyofi-
lia, magram mis SigniT arsebobs Sekruli are sazRvar-
ze gantolebis Zlieri maxasiaTebeli gadagvarebiT, 
romlis SigniTac amoxsna ar vrceldeba.  
 
 
 
 
 
 

mailto:nogela@gmail.com
mailto:Menteshashvili_m@mail.ru
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ON NON-LINEAR CAUCHY PROBLEM WITH CLOSED 

SUPPORT OF DATA 

 

G. Baghaturia1, M. Menteshashvili2 

1Georgian Technical University, nogela@gmail.com 
2Niko Muskhelishvili Institute of Computational Mathematics, 

Sokhumi State University, Menteshashvili_m@mail.ru 

 

As is generally known, the Cauchy problem with closed support 

is not correct for hyperbolic equations. However, according to 

Hadamard, this kind of problem may be set correctly in some cases. The 

correctness of this problem for some linear equations was shown by 

several authors. Among them should be mentioned Sobolev, 

Alexandryan, Wofesdorff, Vakhania, Nakhushev, Khachev etc. 

We investigated the class of hyperbolic equations with non-

linear main part and with possible parabolic degeneracy. We studied the 

question of correctness of the Cauchy problem. We were particularly 

interested in the cases, when the solution of the problem does not 

propagate in some domains located within or outside of the closed 

support. The existence of such domains was mentioned by J.Gvazava in 

his works. 

In order to illustrate the above mentioned fact, we consider the 

following equation: 

0)1()12()1( =+++−−+− yyxxxyyxxyxxyy uuuuuuuuuuu  

For this equation we found such initial data, for which the condition of 

hyperbolicity on the closed support is fulfilled. At the same time there 

exists a domain distant from the support and within it, where the solution 

of the problem does not propagate. The equation has also a strong 

characteristic degeneration on the border of this domain. 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:nogela@gmail.com
mailto:Menteshashvili_m@mail.ru
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kvaziwrfivi hiperboluri gantolebisaTvis 

aralokaluri amocanebis Sesaxeb 

 

g. baRaTuria1, m. menTeSaSvili2 
1saqarTvelos teqnikuri universiteti, nogela@gmail.com 
2n. musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis instituti, 
soxumis saxelmwifo universiteti Menteshashvili_m@mail.ru 

 
meore rigis kvaziwrfivi hiperboluri ganto-

lebisaTvis, romelsac wrfivi maxasiaTeblebi gaaCnia, 
ganxilulia maxasiaTebeli aralokaluri amocanis 
ramdenime varianti. miRebulia amoxsnis arsebobis 
sakmarisi pirobebi. agebulia Sesabamisi sxvaobiani 
sqemebi, Seswavlilia aproqsimaciis sakiTxi.  
 
 
 
 

ON NON-LOCAL PROBLEMS FOR THE  

QUASI-LINEAR HYPERBOLIC EQUATION 

 

G. Baghaturia1, M. Menteshashvili2 

1Georgian Technical University, nogela@gmail.com 
2Niko Muskhelishvili Institute of Computational Mathematics, 

Sokhumi State University,  Menteshashvili_m@mail.ru 

 

In this work we considered several variants of characteristic non-

local problems for the second order quasi-linear hyperbolic equation. The 

characteristic curves of the equation are straight lines. The sufficient 

conditions for existence of solution are obtained. Corresponding 

difference schemes are constructed and the question of approximation is 

studied. 
 

 

 

 

 
 

 

mailto:nogela@gmail.com
mailto:Menteshashvili_m@mail.ru
mailto:nogela@gmail.com
mailto:Menteshashvili_m@mail.ru
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kompiuteruli programebis verifikaciis Sesaxeb 

 

n. beniZe 
saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 

pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti, 
niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 

instituti, n_benidze@yahoo.com 

 
 algoriTmebisa da maTi Sesabamisi kompiuteruli 
programebis koreqtulobis (verifikaciis) Sefasebis 
amocana programebis teqnologiebis sferoSi warmoad-
gens erT-erT umniSvnelovanes kvlevis mimarTulebas. 
 warmoadgens ra kompiuteruli programebis tes-
tirebis alternativas, maTi verifikaciis SesaZlebloba 
arsebiTad emyareba programebis maTematikur specifi-
kacias, romelic xSirad ar Seesabameba programis wina-
Se dayenebul moTxovnebs. 
 aseTi specifiuri formalizacia saSualebas 
iZleva mkacrad damtkicdes programasa da maTematikur 
specifikacias Soris Sesabamisoba. 
 am dros mTavari sirTule mdgomareobs program-
mebis mimarT wayenebuli araformaluri moTxovnebis 
maTematikurad koreqtuli versiis formulirebaSi. 
 warmodgenil SromaSi sintaqsuri da kriptolo-
giuri analizis programebis magaliTze ganxorciele-
bulia aseTi specifiuri moTxovnebis formalizebis 
mcdeloba. 
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О ВЕРИФИКАЦИИ КОМРЬЮТЕРНЫХ ПРОГРАММ 

 

Н. Бенидзе 

Грузинский Университет им.  Андрея  Первозванного  при 

Патриархии Грузи, Институт Вычислительной Математики им. Н. 

Мусхелишвили, n_benidze@yahoo.com 

 

 Одной из наиболее плодотворных по значению и влиянию 

на технологию программирования областей исследования является 

задача оценки корректности (верицикации) алгоритмов и их 

соответствующых комрьютерных программ. 

 Являясь альтенативой тестированию комрьютерных 

программ, возможность их верификации существенным образом 

опирается на математическую спецификацию последних, которая 

часто в точности не соответствует требованиям, представляемым к 

программам.  

 Такая специфическая формализация открывает возможность 

строгого доказательства соответствия программы и математической 

спецификации. Однако главная трудность здесь заключается, в 

формулировке математически корректной версии неформальных 

требований к программе. 

 В настоящей работе сделана попытка формализации таких 

специфических требований к комрьютерным программам, соответ-

ствующим алгоритмам синтаксического и криптологического 

анализа. 

 

 

 
samSeneblo konstruqciebisa da nagebobebis 

optimaluri daproeqtebis meTodebis damuSaveba 

 
b. gvasalia 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
gvasbadal@posta.ge 

 
naSromSi damuSavebulia samSeneblo konstruq-

ciebisa da nagebobebis optimaluri daproeqtebis axali 
meTodebi, romlebic iyeneben miznis funqciis 
globaluri eqstremumis mosanaxad optimizaciis 

mailto:n_benidze@yahoo.com
mailto:gvasbadal@posta.ge
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Tanamedrove stoqastur meTodebsa da   kompiuterul 
teqnologiebs. 

aRniSnuli meTodebis gamoyenebiT naSromSi 
damuSavebul iqna: 

1. cilindruli zambaris optimaluri wonis 
gansazRvris meTodi, rac miiRweva mavTulisa da 
zambaris saSualo diametris SerCeviT.  
      2. fuZis da saZirkvlis erToblivi deformaciis 
Tanamedro-  
ve  meTodebi. gaanalizebul iqna TiToeuli meTodi da 
miTiTebuli iqna maTi gamoyenebis yvelaze 
mizanSewonili sferoebi, mocemulia konkretuli 
rekomendaciebi. 

3. Senoba-nagebobebis fuZis deformaciis 
Sreobrivi Sejamebis meTodis kompiuteruli 
realizaciis algoriTmebi. gansazRvrulia fuZis 
parametrebis: siganis, sigrZisa da CaRrmavebis is 
mniSvnelobebi, romlebic uzrunvelyofen fuZis 
deformaciis minimalur mniSvnelobas.  

4. samRerovani simetriuli wamwis optimaluri 
parametrebis gansazRvris meTodi. aRniSnuli meTodi 
saSualebas iZleva SevarCioT Reroebis ganivi kveTebis 
farTobebi iseTnairad, rom mocemuli datvirTvebisa da 
SezRudvebis dros wamwis wona iyos minimaluri. 
miRebulia wamwis sixistis funqciis zogadi formula. 
sakiTxi Camoyalibebulia Teoremis saxiT da moyvanilia 
misi damtkiceba.  meTodi saSualebas iZleva amocana 
amoixsnas im SemTxvevaSic, roca icvleba wamwis 
konfiguracia. 
     5. svetis ganivi kveTis parametrebisa da svetis 
grZivi Runvisas saangariSo winaRobis Semamcirebeli 
koeficientis optimaluri mniSvnelobebis gansazRvris 
axali meTodi. aRniSnuli midgoma SesaZlebelia 
gamoyenebul iqnas ara marto marTkuTxa kveTis mqone 
svetis optimaluri parametrebis saangariSod, aramed 
im SemTxvevebSic, rodesac kveTebs eqnebaT kvadratuli, 
wriuli an milisebri konfiguraciebi. 
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6. ortesebri ganivikveTis mqone koWis  
optimaluri parametrebis gansazRvris meTodi. dasmuli 
amocana warmodgenilia, rogorc arawrfivi 
maTematikuri daprogramebis amocana. miRebuli Sedegebi 
saSualebas iZlevian davadginoT koWis horizontaluri 
Taroebis da kedlis optimaluri geometriuli zomebi, 
riTac miiRweva koWis minimaluri wona.  

7. samSeneblo konstruqciis, kerZod uban-uban 
mudmivkveTismqone svetis optimaluri parametrebis 
gaangariSebis meTodi. amocana dayvanilia arawrfivi 
daprogramebis amocanamde. 

damuSavebulia agreTve TiToeuli meTodisaTvis 
gamoyenebiTi programebis kompleqsi, romelic 
SesaZleblobas iZleva, inJinruli TvalsazrisiT, 
misaRebi sizustiT da swrafad dadgindes samSeneblo 
konstruqciebis optimaluri parametrebi. 
 
 
 
 

gadagvarebadi hiperboluri gantolebebisaTvis 

maxasiaTebeli amocanebis  

arawrfivi variantebis Taobaze 

 
j. gvazava 

a. razmaZis maTematikis instituti 
jgvaza@rmi.acnet.ge 

 
maxasiaTebeli mravalsaxeobebis saZiebel amoxsnebze 

damokidebulebis gamo aramkacrad hiperboluri 
gantolebebisaTvis veRar xerxdeba cnobili wrfivi 
amocanebis dasmaTa gavrceleba. am faqtoris gaTvalis-
winebiT warmodgenilia darbus tipis amocanebis 
arawrfivi variantebi da, zogierTi specialuri 
SemTxvevisaTvis,  maTi amoxsnadobis sakmarisi pirobebi.  

 
 

 

mailto:jgvaza@rmi.acnet.ge
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ON NONLINEAR VERSIONS OF CHARACTERISTIC 

PROBLEMS FOR NON-STRICTLY HYPERBOLIC EQUATIONS 

 

J. Gvazava 

A.Razmadze Mathematical Institut 

jgvaza@rmi.acnet.ge 

 

Well posed linear Darboux-type problems lose meaning in case of 

non-linear non-strictly hyperbolic equations because of dependence of 

their characteristic manifolds on unknown solutions. Taking this fact into 

account, there are presented some non-linear versions of characteristic 

problems and, in some special cases, sufficient conditions of their 

solvability. 
 

 
 

DEVELOPMENT OF OPTIMAL DESIGN METHODS OF 

 BUILDING STRUCTURES AND CONSTRUCTIONS 

 

B.A.Gvasalia 

Technical University of Georgia 

gvasbadal@posta.ge 

 

In this  work are developed the new design methods of building 

structures and constructions, which uses the nowadays stochastic 

optimization methods and computer technology for definition of 

objective function global extremum. 

By application of mentioned methods in the  work are developed: 

1. The method of definition of optimal weight of cylindrical spring 

which is achieved by selection of diameter of wire and average 

diameter of spring. 

2. The modern methods of basis and foundation joint deformation. 

Are analyzed the each method and are indicates the most expedient 

ranges of their application, are given the specific 

recommendations. 

3. The algorithms of computer realization of layered summation of 

buildings basis deformation method. Are defined the parameters of 

foundation: that values of width and deepening’s, which provides 

the minimal value of basis deformation. 

mailto:jgvaza@rmi.acnet.ge
mailto:gvasbadal@posta.ge
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4. The method of definition of three rods symmetrical girder optimal 

parameters. The mentioned method gives the possibility to such 

selection of rods cross-sections that at the given loadings and 

limiting the girders weight will be minimal. For this purpose is 

stated the theorem and is given it’s proving, by which is obtained 

the general formula of girder stiffness function. The method gives 

the possibility to solve the problem even in that cases, when is 

changed the girder’s configuration. 

5. The new method of definition of design resistance reducing 

coefficient optimal values of column’s cross-section parameters 

and at column’s longitudinal bending. The mentioned approach 

gives the possibility of application not only for calculation of 

column with orthogonal cross-section optimal parameters but also 

in those cases, when the cross-sections have the quadratic, circular 

or tubular configurations. 

6. The method of definition of optimal parameters of I-shaped cross-

section beam. The assigned task is formed as problem of nonlinear 

mathematical programming. For a finding of a global extremum of 

objective function is used the random search algorithm. The 

received results give the possibility to establish the wall and 

horizontal flanges dimensions which provide the minimum weight 

of the beam. 

7. The task of building structures calculation, specifically task of 

definition of optimal parameters of column with zone-by-zone 

constant cross-section. The task is reduced to non-linear 

programming task. 

Also are developed the complex of applied program, which gives 

the possibility by engineering view, quickly and with comprehensible 

accuracy to define the building structures optimal parameters.  
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salombardo dawesebulebis saqmianobis 

avtomatizebis  

programuli uzrunvelyofa 

Pawn Expert 

 
v. gverdwiTeli, i. zarqua, S. zviadaZe, g. kokaia 

m. mTiuliSvili, n. CxikviSvili 
S.p.s. “softgeni” , vladimer.gverdtsiteli@softgen.ge, 
jason.zarqua@softgen.ge, shalva.zviadadze@softgen.ge, 

giga.kokaia@softgen.ge, mikheil.mtiulishvili@softgen.ge, 
nikoloz.chkhikvishvili@softgen.ge 

 

Pawn Expert warmoadgens salombardo dawesebulebis 
saqmianobis avtomatizebis programul uzrunvelyofas, 
romelic faravs lombardis saqmianobis mTel speqtrs. 
programa Sesrulebulia Delphi 9, C++ da PHP 

teqnologiebiT. monacemTa bazebis marTvis sistemad 
gamoyenebulia Postgre SQL. 
programa uzrunvelyofs avtomatizebuli sistemis 
funqcionirebas Tanamedrove klient-serveruli 
arqiteqturis mixedviT.  
programas axasiaTebs: megobruli interfeisi, 
saimedooba, mravalenovani mxardaWera, gafarToebadoba, 
moqniloba, mobiluroba. 
mocemul momentSi programa gamoiyeneba ramodenime 
salombardo dawesebulebaSi, xolo misi SemuSavebis 
procesSi gamomuSavebuli konceptualuri da 
praqtikuli mignebebis safuZvelze avtorebi qmnian 
mikrosafinanso dawesebulebis saqmianobis avtomati-
zebis sistemis ganaxlebul versias. 
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AUTOMATED SOFTWARE OF PAWN SHOP ACTIVITY 

PAWN EXPERT 

 

V. Gverdtsiteli, I. Zarqua, S. Zviadadze,  

G. Kokaia, M. Mtiulishvili, N. Chkhikvishvili 

Softgen LTD, vladimer.gverdtsiteli@softgen.ge, jason.zarqua@softgen.ge, 

shalva.zviadadze@softgen.ge, giga.kokaia@softgen.ge, 

mikheil.mtiulishvili@softgen.ge, nikoloz.chkhikvishvili@softgen.ge  

 

Pawn Expert is pawn shop management automated software, which 

covers the whole spectrum of the pawn shop activities. 

The program Performed using Delphi 9, C++ and PHP technologies. For 

database management system is used Postgre SQL. 

The program provides automated system function by modern client-

server architecture. 

The program main characters are: Friendly interface, reliability, multi-

lingual maintenance, durability,  flexibility, mobility. 

At present time the program is used in several pawn shops, also in the 

process of developing on the basis of conceptual and practical finds, 

authors create micro financial activity automated system updated 

version. 
 
 
 

ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

И РАСЧЕТА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ НА СЛОЖНОМ 

РЕЛЬЕФЕ ДЛЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ РЕГИОНОВ ГРУЗИИ И 

УКРАИНЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ СПЕЦИАЛЬНЫХ 

ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ  

 
Д. Я. Гигинейшвили, И. Е . Тимченко 

ооо ,,Прогреси”, г. Тбилиси 

Инженерный центр компьютерного моделирования и 

проектирования зданий и сооружений  

E-Mail Johnigig@gmail.com 

 

Требование достоверного получения и представления 

напряженно-деформированных слстояний исследуемых обьектов 

снижает возможность введения многих из традиционных 
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упрощающих гипотез, предопределяет необходимость 

использования сложных физических и математических моделей в 

многовариантных режимах динамического взаимодействия с 

окружающей средой.   

Задача о расчете зданий и сооружений на сложном рельефе с 

учетом действия сейсмических волн является сложной и 

комплексной задачей по своей физической природе. Эффект 

действия внешних сил, возникающих при таких воздействиях, 

зависит от многих факторов:  

• от рельефа местности и от инженерно-геологических 

условий строительной площадки;   

• необходимостью определения  величины внешних сил с 

учетом  рельефа и, как правило, со сложными  

грунтовыми условиями;  

• от динамических свойств  проектируемых зданий и 

сооружений;   

• от реакций сооружения на сейсмическую нагрузку;  

• необходимостью определения большого спектра 

собственных частот как для оснований, так и для 

проектируемых зданий и сооружений; 

• необходимостью привлечения различных программ, 

методик и теорий для принятия решений; 

• необходимостью комплексной оценки взаимодействия 

конструктивной особенности зданий и сооружений, 

рельефа местности и инженерно-геологических условий 

строительной площадки.  

В качестве примеров реальных объектов на основе 

многовариантного проектирования и исследований рассмотрены: 

- жилой комплекс «САТИВЕ» в. Городе Тбилиси (Грузия); 

- жилой комплекс  «ЛИВАДИЯ» в. Городе Ялта в Крыму (Украина); 

- резервуары для питевой воды в. Городе Батуми (Грузия).  
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА И ПРОЕКТИРОВАНИЯ   

КАРКАСОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ  С 

БЕЗБАЛОЧНЫМИ ПЕРЕКРЫТИЯМИ ДЛЯ 

СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНОВ НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ (ЛИРА, МОНОМАХ И ДР. ) 

  
Д. Я. Гигинейшвили, Е. Цоцерия, Т. Мацаберидзе, Г. Чикваидзе, 

Д. Д. Гигинейшвили, Д. Пирцхалава 

ооо ,,Прогреси”, г. Тбилиси 

инженерный центр компьютерного моделирования и 

проектирования зданий и сооружений  

Johnigig@gmail.com 

 

В практике строительства сейсмостойких зданий и 

сооружений особое место занимают здания с безбалочными 

перекрытиями.  

По сравнению с каркасными балочными конструктивными 

решениями жилых  и общественных зданий, каркас с безбалочными 

перекрытиями имеет ряд архитектурных   и конструктивных 

преимуществ:   

•  -гладкие потолки (отсутствие ригелей); 

•  -гибкая планировка квартир ; 

•  -возможность использования практический любых типов 

заполнения  для стен и перегородок; 

•  -сокращение сварочных работ вплоть до их полного 

исключения; 

•  -экономия стали и бетона; 

• -экономия материалов для устройства опалубки; 

•  -простота и высокая технологичность процессов монтажа и 

возведения; 

• - сокращение сроков возведения каркаса. 

 Вышеуказанные преимущества позволяют получить общую 

экономию материальных и трудовых ресурсов по сравнению  

каркасными зданиями с балочными перекрытиями.  

Разработанная методика реализована и входит в Пакет 

Прикладных Программ (ППП) «ЛИРА» и предназначена для 

определения предельной прочности  каркасов зданий и сооружений  

с безбалочными перекрытиями при сейсмических и циклических 
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воздействиях с учетом ее работы по второму предельному 

состоянию, т.е. учитывается образование и раскрытне трещин, 

остаточная жесткость бетона с учетом факторов накопления 

повреждений и знакопеременности нагружения.     

В качестве примеров реальных объектов на основе 

многовариантного проектирования и исследований рассмотрены: 

- жилой комплекс «пр. Хатай №34»  г. Баку (Азербайджан); 

- многофункциональные комплекис  «ул. Палиашвили №75, ул. 

Миротадзе №1, ул. Чавчавадзе  №33 и др.» г. Тбилиси (Грузия); 

- резервуары для питевой воды г.  Батуми (Грузия).  

 

 

 
 

 

duopoliis TamaSTa tipis modelebi 

 
j. giorgobiani, m. naWyebia  

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis  
instituti 

jimsher@gw.acnet.ge,  mzianachkebia@yahoo.com 
 
     ganvixilavT duopoliis dinamikur amocanas anu 
bazars, romelsac etapobrivad emsaxureba ori 
mwarmoebeli, xolo moTxovnileba ganisazRvreba 
mravali wvrili an erTi momxmarebliT. produqcia 
erTgvarovania da fasi ganisazRvreba Semotanili 
saqonlis saerTo raodenobiT yovel etapze. 
mwarmoeblebs yovel etapze SemosazRvruli saerTo 
resursidan bazarze gamoaqvT garkveuli 
raodenobebi, romlebzedac damokidebulia maTi 
mogebebi. saerTo mogeba TiToeulisaTvis 
ganisazRvreba etapebze miRebuli mogebebis jamiT. 
     amocanas warmovidgenT rogorc ori piris 
TamaSs. esaa mravaibijiani TamaSi sruli 
informaciiT. amonaxsnebi iZebneba wminda 
strategiebSi. ganxilulia ori midgoma—
antagonisturi da kooperaciuli. kooperaciul 
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variantSi iZebneba neSis da Seplis amonaxsnebi. 
gaTvlebi dafuZnebulia dinamikuri programirebis 
meTodze.  

 

 

ТЕОРЕТИКО-ИГРОВЫЕ  МОЛЕЛИ ДУОПОЛИ 

 

Дж. Гиоргобиани, М. Начкебия 

Институт Вычислительной Математики имени 

  Н. Мусхелишвили 

                jimsher@gw.acnet.ge,  mzianachkebia@yahoo.com 

 

            Рассматриваем динамическую задачу дуополии или 

рынок,  поэтапно обслуживаемый двумя производителями и 

одним потребителем. Продукция однородна и ее цена 

определяется общей продукцией на рынке. Производители 

(продовцы) на каждом этапе выносят на рынок часть из общих 

ограниченных ресурсов,  от  которых зависит выигрыш каждого. 

Общий выигрыш определяется суммой выигрышей на этапах. 

            Задача предстовляется как  многошаговая игра двух лиц с  

полной информацией. Решение ищется в чистых  стратегиях.   

Предпологается двоякий подход - антагонистический и 

кооперативный. В кооперативном варианте ищутся решения 

Неша и Шепли. Рассчеты  основаны на методе динамического 

программирования.   

 

 

 

 
formaluri neironis ekvivalentobis areebi 

 

p. gogiSvili 
saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 

pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti  
paatagog@gmail.com  

 
formaluri neironi (zRurbluri elementi) 

warmoadgens mowyobilobas, romelsac aqvs ramdenime 
Sesasvleli da erTi gamosasvleli arxi. sawyisi 
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signali arasaimedo arxebSi maxinjdeba, Cven vswavlobT 
neirons, romlis mizania am damaxinjebuli signalebis 

mixedviT sawyisi orobiTi  x =   signalis aRdgena.  n 

cali damaxinjebuli orobiTi   signali neironis 
Sesasvlelebs miewodeba, neironi sawyisi signalis 
aRdgenas Semdegi formulis saSualebiT cdilobs 

 
naSromSi Seswavlilia formaluri neironebi, 

romlebic identur orobiT funqcias  

 axorcielebs,  maT ekvivalenturi 
neironebi vuwodeT. 

sazogadod, ekvivalentur neironebs SeiZleba ar 

hqondeT erTnairi wonebi. naSromi ikvlevs 
SemTxvevebs, roca SesaZlebelia movZebnoT neironis 
wonebis cvlilebis diapazoni, romelSic neironis mier 
ganxorcielebuli orobiTi funqcia ar Seicvleba. sxva 
sityvebiT rom vTqvaT, veZebT wonebis simravles, sadac 
ekvivalenturi neironebia moTavsebuli. 

 

 

 

 

FORMAL NEURON EQUIVALENCY RANGES 

 

P. Gogishvili 

St. Andrew the First Called Georgian University 

 paatagog@gmail.com 

 

Formal Neuron (Threshold Element) is equipment which has 

several input and one output channels. The initial boolean x =  signal 

is distorted in the not reliable channels. The goal of our neuron is to 

restore the initial signal. n distorted boolean  signals are applied to the 

inputs of our neuron. The neuron tries to restore initial signal via the 

following formula 
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Presented paper studies formal neurons, which implemet identical 

boolean  function. Such neurons we called 

Equivalent neurons. 

In general, equivalent neurons might have different  weights. 

The paper sudies cases when it is possible to find the range of weights, 

such, that the boolean function implemented by neuron remains the 

same. In the other words, we are finding the set of such weights, that all 

equivalent neurons are located in. 

 
 

 

 

zogierTi aralokaluri sasazRvro da sawyis-

sasazRvro amocanis amoxsnis Sesaxeb 

 
d. gordeziani1, e. gordeziani2,  

T. daviTaSvili1, h. melaZe3  
 1i.javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

2magTikomi 
3wmida andria pirvelwodebulis sax. qarTuli 

universiteti 
dgord37@hotmail.com, egord@magticom.ge, 

t_davitashvili@hotmail.com, h_meladze@hotmail.com 

 
warmodgenil naSromSi mocemulia aralokaluri 

sasazRvro da sawyis-sasazRvro amocanebis amoxsnis 
mokle mimoxilva, amasTan erTad, dasmulia da 
Seswavlilia  aralokaluri sawyis-sasazRvro amocana 
paraboluri tipis wrfivi gantolebisaTvis (sasazRvro 
pirobac da sawyisi pirobac aralokaluria). 

dasmuli amocanisaTvis damtkicebulia klasikuri 
amonaxsnis arseboba da erTaderToba. am amocanis 
amoxsnisaTvis agebulia iteraciuli procesi, romelic 
saSualebas gvaZlevs aralokaluri sawyis-sasazRvro 
amocana daviyvanoT koSi-dirixles klasikur 
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amocanamde. damtkicebulia procesis krebadoba da 
mocemulia krebadobis siCqaris Sefaseba.  

amonaxsnis arsebobis damtkiceba efuZneba garnakis 
pirvel ganzogadoebul Teoremas, romelic 
samarTliania paraboluri gantolebebis SemTxvevaSic. 

naSromSi ganxilulia Sesabamisi sxvaobiani 
sqemebis agebis, mdgradobis analizis, krebadobis da 
sizustis sakiTxebi. 

naSromSi moyvanilia agreTve aralokaluri 
sasazRvro da sawyis-sasazRvro amocanebis zogierTi 
gamoyenebis magaliTi wyalsatevebisa da wyalsadenebis 
dabinZurebis procesebis maTematikur modelirebaSi.  

 
 

 

О РЕШЕНИИ НЕКОТОРЫХ НЕЛОКАЛЬНЫХ КРАЕВЫХ И 

НАЧАЛЬНО-КРАЕВЫХ ЗАДАЧ  

 
1Гордезиани Д, 2Гордезиани Е., 1Давиташвили Т., 3Меладзе Г. 

1Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили,  
2МагтиКом,  3Грузинский Университет им. Святого Андрея 

Первозванного. 

egord@magticom.ge, t_davitashvili@hotmail.com 

 h_meladze@hotmail.com, dgord37@hotmail.com 

 

В представленной работе дается краткий обзор исследований 

по нелокальным краевым и начально-краевым задачам, и, 

одновременно с этим, ставится и изучается нелокальная начально-

краевая задача для линейного уравнения параболического типа (и 

краевые условия, и начальные условия нелокальны).  

Для поставленной задачи доказано существование и 

единственность классического решения. Для решения этой задачи 

предложен итерационный процесс, позволяющий свести 

нелокальную начально-краевую задачу к классической задаче 

Коши-Дирихле. Доказана сходимость процесса и дается оценка ее 

скорости сходимости. 

mailto:egord@magticom.ge
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Доказательство существования решения основано на 

обобщенной первой теореме Гарнака, имеющей место и в случае 

параболических уравнений. 

В работе обсуждаются вопросы построения, анализа 

устойчивости, сходимости и точности соответствующих разностных 

схем.  

В работе приведены также некоторые применения 

нелокальных краевых и начально-краевых задач в математическом 

моделировании процессов загрязнения в водотоках и водоемах. 

 

 

 

 

 
Morganzomilebiani markovuli SemTxveviTi 

procesebis kvlevis mnemonikuri sqema 

 

d. gulua  
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 d_gulua@gtu.ge 
markovuli SemTxveviTi procesebis gamosakvlevad 
saWiroa  sistemis intensivobis matricis codna (an 
sistemis mdgomareobis moniSnuli grafis). moniSnuli 
grafis mixedviT,  SesaZlebelia, cnobili mnemonikuri 
wesis Sesabamisad, sistemis mdgomareobis albaTo-
bebisaTvis  CavweroT diferencialur gantolebaTa sis-
tema. kerZod,  kolmogorovis gantolebebi Caiwereba 
Semdegi mnemonikuri wesiT: nebismieri mdgomareobis 
albaTobis warmoebuli udris sxvaobas im albaTobaTa 
nakadisa, romelsac gadayavs sistema mocemul 
mdgomareodaSi da im albaTobaTa nakadisa, romelTac 
gamoyavT sistema am mdgomareobidan. 
gacilebiT mniSvnelovania sistemaSi mimdinare 
SemTxveviTi procesebis grafikulad (TvalnaTliv) 
warmodgena rTuli sistemebisaTvis, rodesac SemTxve-

viTi procesi mimdinareobs  sij(i= m,0 ; j= n,0 ) SesaZlo 

mdgomareobebiT. Tumca amgvari sistemebisaTvis mdgoma-
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reobaTa moniSnuli grafi moklebulia mTavar 
upiratesobas – sistemaSi mimdinare procesis 
TvalsaCinoebas. aRniSnuli rTuli sistemebis 
kvlevisaTvis, gTavazobT analizis meTods, romelsac 
vuwodebT “sistemis mdgomareobis ruqas” (smr) – 
marTkuTxa koordinatTa sistemasTan “mibmul” 
grafikul sqemas. mdgomareobaTa grafze, kvanZebis 
adgilmdebareoba umniSvneloa, mTavaria kavSiri: kvanZi-
wibo-kvanZi. Cvens mier SemoTavazebul  smr–ze, yovel 
kvanZs gaaCnia, am kvanZis maxasiaTebeli koordinatebi 
(aqedan gamomdinarea saxelic “sistemis mdgomareobis 
ruqa”). smr–is agebis Semdeg,  kolmogorovis 
gantolebebi Caiwereba anologiuri mnemonikuri wesiT. 
sistemis maxasiaTeblebis dasadgenad (saimedooba, 
ekonomikuri efeqtianoba da a.S.),  xSirad saWiro xdeba 
sistemis mdgomareobaTa cvlilebebis mkafiod danaxva. 
es cvlilebebi, rTuli sistemebisaTvis sakmaod 
mravalferovani da araTvalsaCinoa. smr–is gamoyenebiT, 
sakiTxi sagrZnoblad martivdeba. sirTules ar 
warmoadgens smr–ze “sistemis garkveuli operaciaTa 
wiris” gamoyofa. Ees is wirebia, romelzec gan-
lagebulia kvanZebi, romlebic Seesabamebian sistemis im 
mdgomareobas, rodesac xorcieldeba garkveuli 
operacia (mag.: ZiriTadi an sarezervi elementebis 
muSaoba, Canacvlebisa da aRdgenis organoebis muSaoba 
da a.S.).garda aRniSnuli upiratesobebisa, smr 
gamoyeneba amartivebs kidev bevr sxva sakiTxebs, 
romlebic SesaZloa warmoiSvas konkretuli sistemebis 
kvlevis procesSi.     
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

ОБ ОДНОЙ МНЕМОНИЧЕСКОЙ СХЕМЕ  

 ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ДВУМЕРНОГО МАРКОВСКОГО 

СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА 

 

Д. Гулуа 

Грузинский Технический Университет 

d_gulua@gtu.ge 

Для исследования марковского случайного процесса нужно знать 

матрицу интенсивностей  (или размеченный граф состояний 

системы). Зная размеченный граф состояний системы, можно, 

воспользовавшись мнемоническим правилом, записать систему 

дифференциальных уравнений для вероятностей состояний 

системы. Конкретно, уравнения Колмогорова составляются по 

следующему мнемоническому правилу: производная вероятности 

любого состояния равна сумме потоков вероятности , переводящих 

систему в это состояние, минус сумма всех потоков вероятности, 

выводящих систему из этого состояния. 

Для моделей более сложных систем, в которых случайный процесс 

протекает с дискретными состояниями sij (i= m,0 ; j= n,0 ), 

наглядное изображение потоков вероятности переводящих систему 

из одного состояния в другое имеет важное значение. Однако, 

построить  размеченный граф состоянии для таких систем, 

оказалось крайне неудобно из-за потери главного преимушества – 

наглядности процесса протекющего в  исследуемой системе.  

Для анализа таких систем, мы предлогаем «карту состояния 

системы» (КСС)- графическую схему, связанную с прямоугольной 

системой координат.   

Отметим, что на графе состоянии, местоположение узлов графа не 

имеет значения, главное это связь: узел-ребро-узел. На нашей схеме 

узлы привязаны к координатам, каждый узел имеет координату, 

которая и характеризует этот узел (отсюда и название «карта 

состояния системы»). 

После указанных построений КСС, уравнения Колмогорова 

составляются по аналогичному мнемоническому правилу. 

Отметим, что для определения характеристик систем (надежность, 

экономическая эффективность и т.д.), часто приходиться 

прослеживать за состояниями системы, которые бывают достаточно 

многообразные и запутанные. Вопрос многократно упрощается 

mailto:d_gulua@gtu.ge


 41 

использаванием КСС, на которых несложно определить  «линии 

определённой операции системы» - линии на КСС на которых 

расположены узлы соответствующие состоянию системы, во время 

которой выполняется определённая операция (работа основных или 

резервных элементов, работа органа замещения или восстановления 

и т.д.).  

Наряду с указанными преимуществами, есть ряд вопросов которые 

возникают при исследовании конкретных систем, решение которых 

упрощается с использованием КСС. 

 

 

 
 

maRali rigis sizustis operatoruli gaxleCis sqema 

kvaziwrfivi mravalganzomilebiani evoluciis 

amocanisaTvis 

 
n. dixaminjia, j. rogava, m. wiklauri 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisi saxelmwifo 
universiteti, i. vekuas saxeobis gamoyenebiTi 

maTematikis instituti 
 
warmodgenil naSromSi ganxilulia Semdegi saxis 
kvaziwrfivi evoluciuri amocana:  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) .0,0,' ==++ uttftuMtAutu               (1) 

aq A aris TviTSeuRlebuli dadebiTad gansazRvruli 

(zogadad SemousazRvreli) operatori H  hilbertis 

sivrceSi da warmodgeba ( 1m ) SesakrebTa jamis saxiT, 
sadac TiToeuli Sesakrebi aris TviTSeuRlebuli, 
dadebiTad gansazRvruli operatori 

( mAAAA +++= ...21 ),   mocemuli elementia ( )AD -dan, 

( )tf  aris uwveti da uwyvetad warmoebadi funqcia, 

arawrfivi operatori )(M  akmayofilebs lipSicis 

pirobas.  
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SemoviRoT Semdegi baduri simravle 

 0,...,1,0, ===  kktk . (1) amocanis 

amonaxsnisaTvis samarTliania Semdegi formula:  

( ) ( ) ( ) ( )( )111112 ,
~

3,
~

3
4

3
)(),3()( −−++−+ ++= kkkkkk utfVutfVtuAUtu    (2) 

sadac ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ).,
~

,exp, suMsfsusftAAtU −=−=  

(2) formulis safuZvelze avagoT Semdegi mesame rigis 
sizustis dekompoziciis sqema 
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3
4

3
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=0u , xolo 1u  da 2u  sawyis veqtorebs vpoulobT 

Semdegi gantolebidan iteraciis gamoyenebiT: 

( ) ( ) ( )( ) .2,1,,
~

,
~

2

1
)(),( 111 =++= −−− iutfVutftuAUu iiiiii   

gamokvleulia (3) sqemis mdgradoba da Sefasebulia 
miaxloebiTi amonaxsnis cdomileba. am sqemis 
gamoyenebiT Catarebulia ricxviTi gaTvlebi sxvadasxva 
modeluri amocanebisaTvis. 
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HIGH ORDER OF ACCURACY OPERATOR SPLITTING 

SCHEME FOR QUASI-LINEAR 

MULTIDIMENSIONAL EVOLUTION PROBLEM 

 

N. Dikhaminjia, J. Rogava, M. Tsiklauri 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, 

I. Vekua Institute of Applied Mathematics 

 

In the present work there is considered the following quasi-linear 

evolution problem: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) .0,0,' ==++ uttftuMtAutu                         (1) 

Here A  is a self-adjoint positively defined (generally unbounded) 

operator in Hilbert space H and is represented as a sum of ( 1m )  

addends, where each are also self-adjoint positively defined operator 

( mAAAA +++= ...21 ),   is a given element from ( )AD , ( )tf  is a 

continuous and continuously differentiable function, nonlinear operator 

)(M  satisfies Liptschitz condition. 

 

Let us introduce the following difference net domain 

 0,...,1,0, ===  kktk . For the solution of problem (1) the 

following formula is valid:  

( ) ( ) ( ) ( )( )111112 ,
~

3,
~

3
4

3
)(),3()( −−++−+ ++= kkkkkk utfVutfVtuAUtu  ,    (2) 

where ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ).,
~

,exp, suMsfsusftAAtU −=−=  

 

On the basis of formula (2) there is constructed the following third order 

of accuracy decomposition scheme: 

( ) ( ) ( ) ( )( )111112 ,
~

3,
~

3
4

3
)3( −−++−+ ++= kkkkkk utfVutfVuVu  ,          (3)  

where 
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=0u , and we search the initial vectors 1u  and 2u  from the following 

equation using the 

iteration process: 

( ) ( ) ( )( ) .2,1,,
~

,
~

2

1
)(),( 111 =++= −−− iutfVutftuAUu iiiiii   

The stability of the scheme (3) is investigated and the error of the 

approximate solution is estimated. Using this scheme, there are carried 

out numerical calculations for different model problems. 

 

 

 
marketinguli procesis modelirebis erTi amocanis 

Sesaxeb 

 

T. doWviri1, b. doWviri2, h. melaZe3 
saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 

pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti 
1dteona@hotmail.com,   2besarion.dochviri@tsu.ge  

                            3h_meladze@hotmail.com 

 
marketinguli procesis sxvadasxva modelebis 

Seqmnasa da gamoyenebas mniSvnelovani adgili ukavia 
Tanamedrove marketingul gamokvlevaSi. es modelebi 
arsebiTad gamoiyeneba, magaliTad, marketinguli infor-
maciis klasifikaciasa da marTvaSi. yoveli konkretuli 
modelisTvis miRebuli informaciis analizi da 
gadawyvetilebis miReba moiTxovs maTematikuri 
statistikis iseTi meTodebis gamoyenebas, rogoricaa: 

mailto:dteona@hotmail.com
mailto:besarion.dochviri@tsu.ge
mailto:h_meladze@hotmail.com
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parametruli da araparametruli Sefaseba, hipoTezaTa 
Semowmeba, korelaciuri da regresiuli analizi da 
sxva [1], [2], [3].  

marketingis menejers uwevs, magaliTad, Semdegi 
amocanis gadawyveta. gvaqvs didi raodenobis 
nakeTobaTa partia, romelSic yoveli nakeToba mi-
ekuTvneba vargisi an defeqturi nakeTobis kategorias. 
menejerma unda aagos (ipovos Sesaferisi gegma) 
nakeTobaTa SerCeviTi kontrolis modeli, Seafasos 
gegmis Rirebuleba da gadawyvitos mza produqciis par-
tiis miRebis an dawunebis amocana. 

winamdebare moxsenebaSi SemoTavazebulia mza 
detalebis partiis miRebis (dawunebis) amocanis 
gadawyveta sakontrolo partiaSi defeqturi 
nakeTobebis wilis Sesaxeb ori hipoTezis mimdevrobiTi 
Semowmebis safuZvelze [4]. 
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В современном маркетинговом исследовании важное место 

занимает создание и использование различных моделей 

mailto:dteona@hotmail.com
mailto:besarion.dochviri@tsu.ge
mailto:h_meladze@hotmail.com


 46 

маркетингового процесса. Эти модели существенно используются 

например в классификации и управлении маркетинговой 

информации. Для каждой конкретной модели анализ поступающей 

информации и принятие решений требует привлечения методов 

математической статистики таких, как параметрическое и 

непараметрическое оценивание, различение гипотез, 

корреляционный и регрессионный анализ и другие [1], [2], [3].  

Менеджеру маркетинга приходится решать например 

следующую задачу. Имеется партия большого числа изделий, в 

которой каждое изделие относится к категории годного или 

дефектного изделия. Менеджер должен построить модель (найти 

подходящий план) выборочного контроля изделий, оценить 

стоимость плана и решить задачу о принятии или забраковании 

партии готовой продукции. 

В настоящем докладе предлагается решение задачи принятия 

(забракования) партии готовых изделий на основании 

последовательного различения двух гипотез о доле числа 

дефектных изделий в контролируемой партии [4]. 
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Sromisnayofierebis procesis wrfivi modelis 
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didi firmebisa da kompaniebis marketingis 

menejerebi sxvadasxva problemasTan erTad ikvleven, 
magaliTad, im cvlad sidideze sxvadasxva faqtorebisa 
da pirobebis gavlenas, romelic axasiaTebs TanamSro-
melTa Sromisnayofierebis process. cnobilia, rom es 
procesi damokidebulia uamrav subieqtur da obieqtur 
faqtorebze da zogad marketingul gamokvlevaTa 
procesSi mniSvnelovani adgili ukavia [1], [2], [3]. war-
moqmnili sakiTxebis analizi moiTxovs maTematikuri 
statistikis meTodebis da, gansakuTrebiT, regresiuli 
analizis gamoyenebas. bunebrivia, sainteresoa gamo-
vikvlioT, romeli faqtorebi moqmedeben yvelaze ufro 
Sesaswavli procesis yofaqcevaze. am amocanis 
(faqtorebis gavlenis Sefasebis amocana) gadawyveta 
Sromisnayofierebis procesis koreqtirebisa da 
marTvis saSualebas iZleva. 

winamdebare moxsenebaSi faqtorebis gavlenis 
Sefasebis amocanis gadawyvetisTvis SemoTavazebulia 
Sromisnayofierebis aRmwer cvladsa da masze gavlenis 
cvlad faqtorebs Soris e. w. yvela SesaZlo regresi-
aTa  meTodis wrfivi modeli. 
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Менеджеры маркетинга больших фирм и компаний среди 

множества проблем изучают например влияние различных 

факторов и условий на переменную величину, характеризующую 

процесс производительности труда рабочих. Известно, что этот про-

цесс зависит от многих субъективных и объективных факторов и 

занимает важное место в общем процессе маркетингового 

исследования [1], [2], [3]. Анализ возникающих вопросов требует 

использования методов математической статистики и особенно 

регрессионного анализа. Естественно представляет интерес 

выяснить какие из факторов больше влияют на поведение 

изучаемого процесса. Решение этой задачи (задача оценки влияния 

факторов) дает возможность корректировать и управлять процесс 

производительности труда. 

В настоящем докладе для решения задачи оценки влияния 

факторов предлагается линейная модель т.н. метода всех 

возможных регрессий между переменной производительности труда 

и влияющих на эту переменную факторов. 
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informaciul teqnologiebSi teqnikuri Zaladobis 

sakiTxisaTvis 

 
n. veliaSvili, m. jibuti 

wminda andria pirvelwodebulis saxelobis qarTuli 
universiteti 

noukriv@hotmail.com, morisi@cartubank.ge 
 

Tanamedrove daprogramebis instrumentaria da 
garemo gadavsebulia sxvadasxva saxis teqnikuri 
detalebiT. es movlena TvalSi sacem ganzomilebas 
iZens. 

dRes, programuli uzrunvelyofis Semqmneli, 
imis magivrad, rom yuradReba dauTmos gadasawyveti 
amocanis logikas da semantikas, iZulebulia CaiZiros 
informaciuli teqnologiebis arsebuli 
instrumentariis teqnikuri detalebis labirinTSi, 

saidanac gamosavalis povna arc Tu ise advilia. 

sazogadod, labirinTSi yofnisas Znelia dainaxo 

samyaro, saerTo suraTi  da, Sesabamisad, gamosavali. 
Sedegad, amocanis gadawyvetis logika da semantika 
gadaweulia xolme, ukeTes SemTxvevaSi, meore planze. 
miTumetes, roca programistebis didi nawili ar icavs 
da ar misdevs daprogramebis Tanamedrove 
meTodologiebs (albaT, ucodinarobis gamo).  

aseT viTarebaSi Seqmnili programuli 

uzrenvelyofa, msubuqad rom vTqvaT, ver gamova kargi. 

da marTlac, aseTი programuli uzrenvelyofa, rogorc 
wesi, ver akmayofilebs saimedoobisa da mdgradobis 
arsebul kriteriumebs, da, praqtikulad, ar 
eqvemdebareba kontrols an, ukeTes SemTxvevaSi, sustad 
kontrolirebadia. unda vaRiaroT, rom dRes 
programuli uzrunvelyofis funqcionirebas Cven ver 
vakontrolebT srulad. cxadia, es arc Tu ise 
sasiamovno faqtia. 

Cven vfiqrobT, rom es aris informaciuli 
teqnologiebis araTanmimdevruli, spontanuri, SeiZleba 

mailto:noukriv@hotmail.com
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iTqvas, qaoturi ganviTarebis Sedegi, romlis 
mamoZravebel meqanizmad WeSmaritebis Zieba ki ar 
warmodgeba, aramed komerciuli interesebi. mecnierebis 
CarCoebSi es yovlad miuRebeli situaciaa. zogadad,  
mecnierebis komercializeba arafer kargs ar moutans 
kacobriobas. gansakuTrebiT, iseT rTul sferoSi 
rogoricaa informaciuli teqnologiebi (IT). faqtia, 
rom amJamad  informaciulma teqnologiebma 
totalurad moicva sazogadoebis saqmianobis TiTqmis 
yvela sfero. es faqti, IT -is spontanur 
ganviTarebasTan erTad, warmoadgens noyier niadags 
teqnogenuri katastrofebisaTvis, risi magaliTebic 
ukve dRes mravlad aris (magaliTad, atomuri 
eleqtrosadgurebis mwyobridan gamosvla, kosmosuri 
xomaldebis "Celinjeris" da "kolumbias" daRupva, da 
a.S.) 

aseve, Cven vfiqrobT, rom SesaZlebelia am 
problemis ufro saimedo kalapotSi gadayvana. kerZod, 
saWiroa kvalificirebuli specialistebis gundi, 
romelic gaanalizebs Tanamedrove informaciul 
teqnologiebs, gamoavlens maT sust mxareebs da 

წინააღმდეგობრივ პარადიგმებს, moaxdens maT 
klasificirebas da Sedegad, warmoadgens maTi gadaWris 
meTodologias an proeqts.  

aseTi samuSaos Sedegi SeiZleba sruliadac ar 
iyos savsebiT axali "nou-hau", es ufro arsebuli 
teqnologiebis  mowesrigebas waagavs, arsebuli 
teqnologiebis axlebur xedvasTan aris ufro 
dakavSirebuli, ra Tqma unda "axal pasaJebTan" erTad. 
miTumetes, rom informaciuli teqnologiebisTvis 
problemis gadaWris aseTi gza ucxo ar aris – 

daprogramebis enebi C da ADA, romlებmac safuZveli 

Cauyarეს Tanamedrove daprogramebis enebs da 
teqnologiebs, Tavis droze swored aseTi meTodiT 

iqnენ daproeqtebulნi da realizebulni. 
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К ВОПРОСУ ТЕХНИЧЕСКОГО НАСИЛИЯ В 

ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

 

Велиашвили Н., Джибути М. 
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Инструментарий и среда современного программирования 

переполнены различными видами технических деталей. Это явление 

приобретает значимую размерность.  

Сегодня, разработчики программного обеспечения, вместо 

того, чтобы заняться логикой и семантикой решаемой задачи, 

вынуждены окунуться в лабиринты технических деталей 

инструментария информационных   технологий. Найти выход из 

такого лабиринта не так уж просто. Обычно,    находясь в лабиринте 

трудно разглядет мир, увидеть общую картину и, соответственно,  

выход из лабиринта. В результате, логика и семантика подлежащей 

решению задачи оказываются, в лучшем случае,  сдвинутыми на 

второй план. Тем более, что большинство программистов не 

соблюдают и не следуют методологии современного 

программирования (видимо, из за незнания ?). 

Созданное в такой обстановке программное обеспечение, 

мягко говоря, не явяется качественным. И в самом деле, такое 

программное обеспечение, как правило, не удовлетворяет 

существующим требованиям надежности и устойчивости, и 

практически  является неконтролируемым, в лучшем случае, слабо 

контролируемым. Надо признать, что мы полностью не 

контролируем функционирование   программного обеспечения. 

Ясно, что  это не совсем приятный факт. 

Мы думаем, что это является результатом 

непоследовательного, спонтанного, можно сказать, хаотичного 

развития информационных технологий, движущим механизмом 

которого представляется не поиск истины,  а коммерческий интерес. 

Для науки это совершенно неприемлемо. В общем случае, 

коммерциализация науки ничего хорошего не даст человечеству. 

Осебенно, в такой сложной сфере, какой являются информационные 

технологии (IT).  Факт, что информационные технологии проникли 

во все сферы деятельности общества. Этот факт,  совместно со 
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спонтанным развитием IT, является  плодотворной почвой для 

техногенных катастроф, примеров которых на сегодня 

предостаточно (например, выход из строя атомных электростанций, 

гибель космических караблей «Челленджер» и «Колумбия» и т.д.) 

Мы также думаем, что возможен перевод проблемы в более 

надежное русло. В частности, для этого нужна команда 

квалифицированных специалистов, которая проанализирует  

состояние современных информационных технологий, выявит их 

слабые стороны и парадигмы (в основном, противоречивые), 

выполнит их классификацию и, в результате, представит 

соответствующую методологию или проект решения проблемы. 

Результатом такой работы не обязательно будет еще одно 

«ноу хау», это больше похоже на упорядочивание сушествующей 

технологии, больше связано с новым видением сушествующих 

технологий, естественно,  совместно с «новыми пассажами». Тем 

более, что для информационных технологий путь решения такой 

проблемы не является чуждым – языки прграммирования C и ADA, 

заложившие основы современных языков программирования, были 

спроектированы и реализованы именно таким методом. 
 
 
 

samomxmareblo programebidan funqcionaluri 

gamosaxulebebis damuSavebis avtomatizebis 

sakiTxisaTvis  

 

T. zarqua 
saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 

pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti 
 temzar@gmail.com 

 
ganixileba sakiTxebi, romlebic ukavSirdeba 

avtoris mier SemoRebul gamosaxulebaTa prefiqsuli 
da postfiqsuri polonuri Canawerebis SeuRlebulis 
cnebas. gadmocemulia algoriTmul enaze dawerili 
programebidan funqcionalur gamosaxulebaTa 
damuSavebis avtomatizebis sakiTxebis  praqtikulad 
gadawyvetisTvis gankuTvnili meTodologia. 
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Seiswavleba funqcionalur gamosaxulebaTa mimarT 
gadasawyveti amocanebis kavSiri garkveuli klasis 
amocanebTan grafebze. SemoTavazebulia grafebis 
konkretuli warmodgenebi, agreTve am warmodgenebze 
dafuZnebuli maTi damuSavebis algoriTmebi. 

   
 
 

К ВОПРОСУ ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ ОБРАБОТКИ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВЫРАЖЕНИЙ НА УРОВНЕ 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИХ ПРОГРАММ 

 

Заркуа Т. Я. 

Грузинский университет им.Святого Андрея Первозванного 

Патриаршества Грузии 

temzar@gmail.com 

 

Рассматриваются вопросы, связанные с введенным автором 

понятием сопряженного, применительно к постфиксной и 

префиксной польской записям выражений. Излагается методология 

практического решения вопросов автоматизации обработки 

функциональных выражений на уровне программ, написанных на 

алгоритмических языках. 

Исследуется связь задач, решаемых относительно 

функциональных выражений с некоторым классом задач на графах. 

Предлагаются конкретные представления графов, а также 

алгоритмы их обработки, использующие эти представления. 
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harmoniuli funqciisTvis dirixles 

samganzomilebiani gare sasazRvro amocanis 

albaTuri meTodiT amoxsnis Sesaxeb 

 
m. zaqraZe, z. sanikiZe, z. Tabagari 

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 
instituti 

mamuliz@yahoo.com, z_sanikidze@yahoo.com 

z.tabagari@hotmail.com 

 
mocemulia harmoniuli funqciisTvis dirixles 

samganzomilebiani gare sasazRvro amocanis albaTuri 
meTodiT amoxsnis Semdegi algoriTmi:  

1) usasrulo aridan sasrul areze gadasvla 
inversiis saSualebiT; 

2) kelvinis Teoremis safuZvelze axali amocanis 
ganxilva miRebuli sasruli arisaTvis; 

3) axali amocanis amoxsnisaTvis albaTuri meTodis 
gamoyeneba, romelsac Tavis mxriv safuZvlad 
udevs vineris procesis kompiuteruli 
modelireba. 

4) usasrulo arisaTvis dasmuli amocanis 
amonaxsnis gansazRvra axali amocanis amonaxsnis 
saSualebiT. 

ilustraciisTvis ganxilulia magaliTi.  
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ON SOLVING THE EXTERNAL THREE-DIMENSIONAL 

DIRICHLET PROBLEM FOR A HARMONIC FUNCTION 

 BY THE PROBABILISTIC METHOD 

 

M. Zakradze, Z. Sanikidze, Z. Tabagari 

N. Muskhelishvili Institute of Computational Mathematics 

mamuliz@yahoo.com, z_sanikidze@yahoo.com 

z.tabagari@hotmail.com 

 

The algorithm of solving the external three-dimensional Dirichlet 

boundary value problem for a harmonic function by the probabilistic 

method is given. The algorithm consists of the following stages:  

1) transition from an infinite domain to a finite domain by an inversion;  

2) consideration of a new boundary problem on the basis of Kelvin’s 

theorem for the obtained finite domain;  

3) application of the probabilistic method to solving a new problem, 

which in turn is based on a computer simulation of the Wiener process;  

4) definition of the solution of the statement problem for the infinite 

domain by the solution of the new problem. 

For illustration an example is considered. 

 

 
 
 

mebius-listingis ganzogadebuli zedapirebi da 

maTTan dakavSirebuli lentisebri xlarTebi da 

maryuJebi 

 

i. TavxeliZe 
ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo 

universiteti 
 

warmodgenil moxsenebaSi ganxilulia “lenti-
sebri” xlarTebi da maryuJebi romlebic warmoiqmnebian 
GMLn

m  mebius-listingis ganzogadebuli zedapirebis 
“gaWrisas” am zedapirebis sabaziso wiris (generatoris) 
“paraleluri wirebis” gaswvriv.  

 klasikuri xlarTebisa da maryuJebis 
klasifikacia kargadaa cnobili, magram am geometriul 
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obieqtebs yovelTvis wiris struqtura gaaCnia. 
warmodgenil naSromSi ganixileba iseTi “lentisebri” 
xlarTebi da maryuJebi romlebic warmoiqmnebian GMLn

m 
mebius-listingis ganzogadebuli zedapirebis 
“gaWrisas” am zedapirebis sabaziso wiris “paraleluri 
wirebis” gaswvriv.  i.TavxeliZis, k. kasizasa da p. riCis 
statiebSi Seswavlili izo amgvari obieqtebis 
klasifikacia, rodesac isini konkretuli GMLn

2  
mebius-listingis ganzogadebuli zedapirebis “k – jer 
gaWrisas” warmoiqmnebian, xolo amjerad ganxilulia 
zogadi SemTxveva rodesac zedapiri GMLn

m  (m - 

nebismieri naturaluri ricxvia)  “k – jeraa gaWrili” (k - 
nebismieri naturaluri ricxvia)   zedapiris sabaziso 
wiris  “paraleluri wirebis” gaswvriv da sawyis 
geometriul obieqts “martivi regularuli 
varskvlaviseburi” radialuri kveTi gaaCnia.  

 
 

 
ABOUT CONNECTION OF THE GENERALIZED MÖBIUS-

LISTING'S  SURFACES  WITH SETS OF RIBBON KNOTS AND 

LINKS 

 

I. Tavkhelidze 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

 

             In this report are considered “Ribbon Knots and Links” which 

appear after cutting the Generalized Möbius-Listing's surfaces GMLn
m 

along “parallel” lines of their basic lines. 

Classic Knots and Links Classifications is well known, but these 

are geometric objects without thickness.  In this article are considered 

“Ribbon” Knots and Links which appear after cutting the Generalized 

Möbius-Listing's surfaces  GMLn
m  along “parallel” lines of their basic 

lines. In the previous articles and reports of i.Tavkhelidze, C.Cassisa and 

P.E.Ricci were considered particular cases, when GMLn
2 surface was 

“k-times cutting” along the basic line of this surface. But now, are 

considered general case when surface GMLn
m  (for any natural m) was 

“k-times cutting" along the k (any natural number) different lines, which 
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are “parallel” of the basic line, but  without loss of generality, here are 

considered the general case of arbitrary number of “cutting” of the 

GMLn
m surfaces with radial cross section  “simple regular Star”. 

 

 

 
mravalversiuli da mravalvariantuli biznes-

procesebis integrirebuli modelis agebis 

instrumentis SemuSaveba 

 
e. Turqia, m. giutaSvili, i. iremaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

ekaterinet7@gmail.com, mgiutashvili@gmail.com, 

soso_joseb@yahoo.com 
 

rTuli da masStaburi organizaciuli sistemebis 
programuli uzrunvelyofis SeqmnisTvis aucilebelia 
saavtomatizacio obieqtis sruli sasicoxclo ciklis 
damuSaveba, rac moiTxovs sistemis daproeqtebasa da 
modelirebas sxvadasxva tipis biznes-procesebis, 
resursebisa da nakadebis mravalvariantuli da 
mravalaspeqturi analiziTa da kvleviT.  

biznes-procesebis mravalaspeqturi kvleva 
iTvaliswinebs struqturuli, sistemuri, dinamikuri, 
formaluri da sxva tipis modelebis agebas, rac 
praqtikulad saWiroebs modelirebis sxvadasxva 
instrumentis gamoyenebas.  

amasTanave, rTuli da didi avtomatizebuli 
sistemis srulyofili analizi, rogorc wesi, 
mimdinareobs dekompoziciuri procesebis calkeuli 
damuSavebiT, rac xSir SemTxvevebSi sxvadasxva 
specialistebis (sistemis analitikos-eqspertebi da 
teqnikuri personali - damproeqteblebi, programistebi) 
gunduri muSaobiT xorcieldeba.  

programuli uzrunvelyofis modelis ageba, 
metwilad gunduri damuSavebis pirobebSi, saWiroebs 
biznes-procesebis optimizacias sxvadasxva versiebisa 
da variantebis gamoyenebis TvalsazrisiT.  
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dRemde ar aris cnobili mravalversiuli 
modelebis urTierTasaxvis koncefcia meta-modelebis 
SeqmnisTvis.  

rogorc wesi, praqtikulad xdeba calkeulad 
agebuli modelebis kopireba da Semdgomi gadamuSaveba 
xeliT, ris Sedegadac, dasaSvebia rigi risk-faqtorebi, 
dakavSirebuli saWiro monacemebisa da informaciis 
dakargvasTan, modelebis grafikuli warmodgenis 
darRvevasTan da sxva.  

amdenad, aqtualuria specialuri meta-enisa da 
platformis Seqmna, romelic mxars dauWers 
organizaciuli danarTebis integraciis, biznes-
procesebisa da monacemTa modelebis grafikuli 
modelebis urTierTaRqmadobis, analizis, optimizaciis, 
monitoringisa da avtomatizaciis erT mTlian garemoSi 
ganxilvas. 

winamdebare naSromis mizania mravalversiuli da 
mravalvariantuli biznes-procesebis integrirebuli 

modelis agebis instrumentis SemuSaveba, modeluri 
inJineriis teqnologiis (Model-Driven Engineering, MDE), 

programuli inJineriis sistemebis (CASE, RAD, BPMN), 
sagnobriv sferoze orientirebuli modelirebis 
(Domain Specific Modeling, DSM) da XML enis klasis 
sintaqsuri analizatorebis (BPEL, XPDL) bazaze. 

 

 
DEVELOPING OF  THE INTEGRATED MODELS' TOOL FOR 

MULTIVERSION AND MULTITYPE BUSINES-PROCESSES 

 

E. Turkia, M. Giutashvili, I. Iremashvili 

Technical Universitety of Georgia 

ekaterinet7@gmail.com, mgiutashvili@gmail.com, 

soso_joseb@yahoo.com 
 

To construct software for complexive organizational systems, it 

is necessary to design full life cycle of the object. In this case it is 

necessary to design and modeling the system using multiversion and 
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multi-dimensional analysis and research of various types of business 

processes, resources and WorkFlows. 

Business-processes multidimensional research foresees 

constructing of structural, systemic, dynamical, formal and other models 

using different modeling tools. 

Herewith, complete analysis of the complexive automated 

systems passes through a separate processing of decomposed processes, 

carried out by the team of different experts (Systems’ Analysts – Experts, 

technical staff - Programmers, IT-Analysts and others).  

In conditions of team working the Software model designing 

process requires optimization of business-processes using diverse 

versions and types of  models processes.  

Nowadays, for creation of the meta-models there is no concept 

known for representation of the multivariate models. As a rule, 

separately constructed models are copied and processed manually. As a 

result, there are different risky situations related to lost of necessary data 

and information, disruption of graphical representation of models, etc. 

At this point of view, actuality of creation special meta-language 

and platform is very high. These will support to review the 

organizational applications, mutual perception of graphical illustrations 

of business-processes and data models, analysis, optimization, 

monitoring and process of automation, in unified environment. 

 The aim of this work is to develop tools of integrated models for 

multivariate and multi-type business processes, on the bases of Model-

Driven Engineering (MDE), Software Engineering (CASE, RAD, 

BPMN), Domain Specific Modeling (DSM) and the XML parser 

language groups (BPEL, XPDL). 

 
 

saswavlo procesisa da distanciuri swavlebis  

sauniversiteto portalebi da sistemebi  

 
o. ioseliani 

iakob gogebaSvilis saxelobis Telavis saxelmwifo 
universiteti, otari.ioseliani@gmail.com 

 
  yvelas mogvexseneba, Tu raoden mniSvnelovania 

dRevandel realobaSi informaciuli teqnologiebis 
ganviTareba. praqtikulad,  amJamindeli kacobriobis 
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ganviTarebac pirdapir maszea damokidebuli.  dRes 
ukve Znelad moipoveba dargi, sadac ar SexvdebiT, gar-
kveul doneze mainc, Canergil informaciul teqno-
logiebs.  

am statiaSi visaubrebT informaciuli teqnolo-
giebis ganviTarebaze sauniversiteto sferoSi, kerZod, 
im sistemebze romlebic gamoiyeneba evropis wamyvan 
universitetebSi swavlis procesis samarTavad da 
exmareba studentebs drois dazogvaSi. 

aseTi saxis sistemebis saSualebiT studentebs 
aqvT SesaZlebloba moiZion saWiro informacia 
sauniversiteto biblioTekaSi arsebuli ama Tu im 
wignis Sesaxeb, iqonion sakuTari safosto yuTi, 
Seamowmon saswavlo ganrigi da, garda amisa, sistemas 
gaaCnia mravali sxva funqciac saswavlo procesis 
organizebisaTvis. 

ganvixilavT musxelisSvilis gamoTvliTi 
maTematikis institutSi Seqmnil sistemas, romelic 
distanciur swavlebazea orientirebuli da gaaCnia sa-
bazo monacemebi saswavlo procesis organizebisaTvis. 
sistemaSi Setanilia kursebi satesto sistemiTurT. 

aseve ganvixilavT swavlis procesis organi-
zaciaze orientirebul sistemas, romelSic damatebiTi 
saSualebebia realizebuli. kerZod, SesaZlebelia lo-
kaluri samesijo sistemis meSveobiT TanakurselebTan 
da leqtorebTan dakavSiereba, garda amisa, students 
aqvs SesaZlebloba ixilos Tavisi Sefasebebi.  

 
 

UNIVERSITY PORTALS AND SYSTEMS WHICH ARE 

ORGANIZING STUDYING PROCESS AND DISTANCE 

TEACHING 

 

O. Ioseliani 

Telavi State University, otari.ioseliani@gmail.com 

 

   It is not the secret for anybody that nowadays the development of the 

information technologies is very important for the whole mankind; today 
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it is very hard to find some field in which the people are not using the 

information technologies. The things which were unbelievable just a 

several years ago nowadays became usual and are using every day. 

Today the people became much busier than before that’s why the 

development of the information technologies is being felt in the field of 

universities also, in order to save the students time. 

  In this article I want to explain how the European Universities are using 

the Internet portals which are the special systems for organizing the 

studying process in the universities and helping the students saving their 

time. 

  That king of systems can help the students with finding the all 

necessary information about the books in the library of the university, to 

find the list of the lectures , to have own mail box and to contact with all 

students and all the professors and lecturers  in the university and to use 

the distance teaching systems like moodle.  

  In this article I want also describe the systems which were developed in 

the muskhelishvili institute of Computational Mathematics by the team 

of young scientists and programmers. The first system named my 

university was more distance teaching oriented and contained basic base 

for organizing studying process. The system was contained courses and 

each student could get registered in that system and could pass the 

chosen course. 

The second system is more oriented for the organization the studying 

process it is fully translated in English language and has many additional 

possibilities and solutions which were not used in the first system for 

example It became possible to connect with the classmates and lecturers 

by internal massage system, also the students can see the lists of their 

marks which they get during the studying process.  
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D dipolis eleqtromagnituri talRis Cazneqil 

sferul zedapirze difraqciis amocanis 

maTematikuri modelireba 

 
Mm. injgia1, i. loria2 

1saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 
pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti 
2saqarTvelos teqnikuri universiteti 

marina_injia@yahoo.com irmaloria@yahoo.com 
 

saanteno sistemaSi farTo gamoyeneba aqvs antenebs, 
romlebic sferul zedapirebs Seicaven. erT-erT aseTi 

amocanis konstruqcia 
naxazzea warmodgenili. 
antenis funqcionereba 
Semdegnairad mimdinareobs: 

dipolidan gamosxivebuli 

eleqtromagnituri talRa 
ecema sferul zedapirs (S), 

romlidanac igi ganibneva yvela mimarTulebiT. amocana 
imaSi  mdgomareobs, rom sivrcis nebismier M wertilSi 
ganisazRvros gabneuli velis struqtura rogorc 
sferuli koordinatebis R, θ,φ funqcia. amocanis 
gadwyvetisaTvis Cven viyenebT debais potencialebis 
meTods [1,2] dipolidan gamosxivebuli veli Seicavs 

eleqtruli daZabulobis ganiv mdgenels  

 A=const, k=


2
,  

 

  -talRis sigrZea, ,  
dacemuli velis radialuri komponentebi gamoisaxebian 
Semdegi TanafardobiT 

. 
amis Semdeg, standartuli wesiT [1,2] vpoulobT 
dacemuli velis debais potencialebs V0, U0 . 
Sesabamisad vpoulobT gabneuli velis debais 
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potencialebs V, U. furie-beselis mwkrivebis saSua-
lebiT (ucnobi koeficientebiT (Bn). (S) sferul 
zedapirze sasazRvro pirobebis dakmayofilebis 
Sedegad wertilSi vpoulobT gabneuli velis 
daZabulobis meridianul da azimutalur mdgenelebs: 

’, 

 

sadac ( )kdsn

2
 hankelis meore gvaris sferuli funqciaa,  

BBn  (n=1,2,3,…) arian ucnobi koeficientebi, romlebic 
ganisazRvrebian meore gvaris araerTgvarovan usas-
rulo, wrfiv algebrul gantolebaTa sistemidan, 
romelic SeiZleba amoixsnas kompiuterze reduqciis 
meTodiT. 
 
 
rTuli sistemebis struqturuli optimizaciis erTi 

amocana 

 

r. kakubava, z. baiaSvili, d. gulua, m. niJaraZe 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

zurbaia@yahoo.com 

 
naSromSi ganixileba mravalkomponentiani darezer-

virebuli sistema. misTvis aigeba da Seiswavleba 
markovis mravalarxiani rigebis Caketili modeli ori 
momsaxurebis operaciiT – Canacvlebisa da aRdgenis. 
modelSi ZiriTadi da sarezervo elementebis, 
Canacvlebis da aRdgenis organoebis raodenoba aris 
nebismieri. SemoRebulia sistemis saimedoobis 
uzrunvelyofis ekonomikuri kriteriumi, gamokvleulia 
optimizaciis problema. 
 modeli aRwerilia Semdegnairad. teqnikuri sistema 

Seicavs m ZiriTad da n sarezervo elements. yvela 
elementi aris identuri. sistemis normaluri 
muSaobisTvis sasurvelia yvela ZiriTadi elementis 

http://www.gtu/
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qmedunarianoba. Tu maTi ricxvi naklebia m -ze, sistema 
ganagrZobs funqciobas, magram naklebi ekonomikuri 
efeqtianobiT. ZiriTadi elementebis mtyunebis 

intensivobaa  , sarezervosi –  . mtyunebuli 

elementi Canacvldeba qmedunariani sarezervoTi, Tu 
sistemaSi arsebobs aseTi. winaaRmdeg SemTxvevaSi 
(yvela sarezervo elementi aris qmeduunaro an 
qmedunariani sarezervo elementebi ukve ganTavsebulia 
Casanacvleblad adre mtyunebuli ZiriTadi elementis 
nacvlad) Canacvleba Catardeba maSin, rodesac es 
iqneba SesaZlebeli. mtyunebuli elementebi, ZiriTadi 
da sarezervo, iqnebian aRdgenili da gaxdebian axlebis 
identurebi. sistemaSia k Canacvlebis da l aRdgenis 
organo. Cven avagebT da SeviswavliT maTematikur 
models im SemTxvevisTvis, roca m, n, k da l aris 
nebismieri. Canacvlebisa da aRdgenis xangrZlovobebi 
aris eqsponenturad ganawilebuli SemTxveviTi 

sidideebi Sesabamisad   da   parametrebiT. aRniSnuli 

sistemis aRsawerad Semogvyavs SemTxveviTi procesebi, 
romlebic iZlevian sistemis mdgomareobas t momentSi. 
i(t) im elementebis raodenobaa, ramdenic aklia ZiriTadi 
elementebis jgufs, j(t) – sistemaSi mtyunebuli 
elementebis raodenobaa. aRvniSnoT 

;)({),,( itiPtjip == })( jtj = , ;,1 mi =  inj += ,0 . Cven 

vgulisxmobT, rom arsebobs ),(),,(lim jiptjip
t

=
→

. 

Cven avagebT pirveli rigis wrfiv difercialur 
gantolebaTa (kolmogorovis gantolebebi) sistemas, 
romelic stacionarul mdgomareobaSi gardaiqmneba 
wrfiv algebrul gantolebaTa sistemad. miviRebT 
gantolebaTa oTx jgufs, romlebic aRweren 
ganxiluli sistemis gaerTianebul mdgomareobebs: 
1. Tavisufali mdgomareoba (sistemaSi ar mimdinareobs 
momsaxureba); 2. Canacvleba (mimdinareobs mxolod 
Canacvlebebi); 3. aRdgena (mimdinareobs mxolod 
aRdgenebi); 4. Canacvleba da aRdgena (mimdinareobs 
orive saxis momsaxureba). sistemis elementebi iZlevian 
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sxvadasxva mogebas, romelic damokidebulia maT 
mimdinare mdgomareobaze. agebuli maTematikuri 
modelis mTavari mizania ganxiluli sistemis 
struqturuli optimizacia (struqturuli marTva) 
ekonomikuri kriteriumiT. ramdenadac sistemis 
elementebs Soris arsebobs kavSirebi, maTi 
struqturuli optimizacia gulisxmobs sarezervo 
elementebis, Canacvlebisa da AaRdgenis organoebis 
optimaluri raodenobis SerCevas. struqturuli 
marTvis problemas mivyevarT arawrfivi daprogramebis 
(mTelricxovani daprogrameba) problemaze, romlis 
amoxsna dakavSirebulia mxolod  gamoTvliT 
sirTuleebTan. 

 
 
 
 

ONE TASK OF STRUCTURAL OPTIMIZATION OF COMPLEX 

SYSTEMS 

 

R. Kakubava,  Z. Baiashvili, D. Gulua, M. Nizharadze 

Georgian Technical university 

zurbaia@yahoo.com 

 

In the given paper multi-component standby system with renewable 

elements is considered. For it multi-line closed Markov queuing model 

for two maintenance operations – replacements and renewals – is 

constructed and investigated.  In this model the numbers of main 

elements as well as standby ones, also the numbers of replacement units 

as wall as renewal ones are arbitrary.  An economic criterion for 

dependability planning (structural control) of considered system is 

introduced, the optimization problem is stated and partially investigated. 

The basic model in the form of a closed queuing system with two types 

of service operations is described as follows. The technical system 

consists of m main and n standby elements. All elements are identical. It 

is supposed that for the normal operation of the system, the serviceability 

of all m main elements is desired. However, if their number is less than 

http://www.gtu/
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m, then the system continues to function but with lower economic 

effectiveness.  

The main elements fail with intensity   and the standby ones - with 

intensity  . A failed main element is replaced by a serviceable standby 

one if there is such a possibility in the system. In the opposite case (all 

standby elements are non-serviceable, or the serviceable standby 

elements are already intended for the replacement of earlier failed main 

elements) the replacement will be carried out as soon as it becomes 

possible. The failed elements, both the main and the standby ones, are 

repaired and become identical to the new ones. There are k replacement 

and l repair units in the system.  

We construct and investigate the mathematical model for the case 

where m, n, k and  l are arbitrary. The replacement and repair time 

lengths have exponential distribution functions with parameters   and 

  respectively. For describing of considered system we introduce the 

random processes, which determine the states of considered system at the 

moment t. i(t) – the number of elements missed in main group of 

elements; j(t) – the number of nonserviceable (failed) elements in the 

system. Denote, ;)({),,( itiPtjip == })( jtj = , ;,1 mi =  inj += ,0 . 

We suppose that there exists ),(),,(lim jiptjip
t

=
→

. 

Regarding to the functions introduced above we construct a system of 

usual linear differential first order equations (Kolmogorov equations), 

which in steady mode transforms into the system of linear algebraic 

equations.  They form four groups of equations describing the following 

merged states of the considered system:  

1. A free state (in the system there are no requests neither for 

replacement nor for renewal); 

2. Replacement (only the replacement operation is carried out in the 

system);  

3. Repair (only the repair operation is carried out in the system);  

4. Replacement and repair (both the replacement and the repair 

operation are carried out in the system). 

      The system elements as well as maintenance units give different 

profits depending on the their following states (positions). Main goal of 

mathematical model, constructed by us, is structural optimization 

(structural management) of considered system by economic criteria. 

Since connections between system’s elements is fixed, its structural 
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optimization means selection of optimal quantity of standby elements, 

replacement units and repair units. Finally, structural management 

problem is brought to integer programming problem, which’s solution is 

only computational difficulty. 

 

 

 
srulyofili ricxvebis axali warmodgena 

 

n. kandelaki, g. cercvaZe 
niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 

instituti 
 

 ricxvTa Teoriis dRemde gadauwyvet   
umniSvnelovanes amocanebs Soris gansakuTrebuli 
adgili uWiravs srulyofili ricxvebis simravlis 
sasrulobis amocanas. rogorc cnobilia, srulyofili 
ricxvebis Seswavla saTaves iRebs ricxvTa Teoriis 
istoriis adreul etapze, roca ricxvebs awerdnen 
magiur Tvisebebs. 
 warmodgenil SromaSi ganviTarebulia midgoma, 
romelic aRniSnuli sakiTxis gadawyvetis saSualebas 
iZleva. SemoRebulia midgmadi ricxviTi Sualedis 
axali cneba da naCvenebia misi uSualo kavSiri xatas 
cnobil sakvalifikacio TeoremasTan, romlis mixedviT 
nebismieri luwi srulyofili ricxvi warmoidgineba 
kenti eraTmaneTis mimdevari naturaluri ricxvebis 
kubebis jamiT. agebulia garkveuli sigrZisa da wonis 
mqone midgmadi ricxviTi Sualedebis generaluri 
mimdevroba, romliTac realizdeba xatas Teoremis 
ZiriTadi debulebebi.  

usasrulo ganzomilebian hilbertis sivrceSi 
harmoniuli oscilatoris kvantur-meqanikuri amocanis 
ganxilvisas agebulia luwi srulyofili ricxvebis 
axali warmodgena midgmadi ricxviTi SualedebiT, 
romelic saSualebas iZleva damtkicdes maTi 
sasruloba saSualo kvadratulad. 
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НОВОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СОВЕРШЕННЫХ ЧИСЕЛ 

 

Н. Канделаки, Г. Церцвадзе 

Институт Вычислительной Математики имени 

Н. Мусхелишвили 

 Среди  до сих пор не решенных важнейших задач теории 

чисел особое место занимает задача конечности множества 

совершенных чисел, изучение которых берет свое начало в 

предыстории теории, когда числам приписывали некие магические 

свойство. 

 В настоящей работе развивается подход, позволяющий в 

плотную подойти к решению этой задачи, а именно, вводится новое 

понятие приставочного числового интервала и показывается его 

непосредственное связь с известной классификационной теоремой 

Хата, согласно которой любое четное совершенное число можно 

представить в виде генеральная последовательность приставочных 

числовых интервалов определенной длины и веса суммы кубов 

нечетных последовательных натуральных чисел.    Построена, 

реализующая основные положения теоремы Хата. 

 Рассматривая квантовомеханическую задачу гармони-

ческого осциляторав бесконечномерном Гильбертовом про-

странстве, получено новое представление совершенных чисел 

приставочными числовыми интервалами, на базе которого 

доказывается их конечность в среднем квадратическом. 

 

 

 
МЕТОД МАЛОГО ПАРАМЕТРА ДЛЯ 

ПОЛУЭЛЛИПТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С ПОСТОЯННЫМИ 

КОЭФФИЦИЕНТАМИ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ 

ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДЕ 

 

Карапетян Г.А., Тананян О.Г. 

Российско-Армянский (Славянский) университет 

E-mail: HTananyan@yahoo.com 

 

В данной заметке обобщаются некоторые результаты 

работы [1] для полуэллиптических (см. [2, стр. 142]) операторов. 
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– линейные дифференциальные операторы с вещественными 

коэффициентами ( 0> – малый параметр) для которых: 
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Рассмотрим в области  njxx j

n 1,...,=1,<<0:R  

следующие краевые задачи: 

Задача 0A : Найти решение ( ) kWu 2
  (см. [3]) уравнения 

 ( )( ).= 20 LhhuL  

Задача A : Найти решение ( ) +lkWu 2


  уравнения 

 ( )( ).= 2 LhhuL   

Теорема. Пусть ( ) Ch , и выполняется условие (1). 

Тогда решение u  задачи A  допускает асимптотическое 

представление: 
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где 0w  – решение задачи 0A , iw  – решение уравнения 
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 , pri

r
k

pri vv ,,,, =   – функция типа 

погранслоя порядка rk  в окрестности границы 

 rjnjxpxx jrpr  ,1,10 ,=:, , pri ,,  – многочлен 

степени 1−rk  от rx , а для остаточного члена mz  справедливы 

оценки: 
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eleqtromagnituri velis difuziis maqsvelis 

arawrfivi sistemis gamokvleva da ricxviTi amoxsna 

 

z. kiRuraZe, T. jangvelaZe  
ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo 
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maTematikuri modelebis agebisas xSirad miiReba 

arawrfivi kerZowarmoebulebiani diferencialuri da 
integro-diferencialuri gantolebebi da gantolebaTa 
sistemebi. amgvari modelebi warmoiSveba 
eleqtromagnituri velis garemoSi gavrcelebis 
procesis maTematikuri aRwerisas. maqsvelis gan-
tolebaTa Sesabamis sistemas joul-lencis 
siTbogamoyofis kanonisa da siTbogamtarobis gaTva-
liswinebiT aqvs Semdegi saxe: 

),()( 2 


graddivHrot
t

m +=



       ),( Hrotrot

t

H
m−=




 (1) 

sadac ),,( 321 HHHH =  aris magnituri velis 

daZabulobis veqtori,   - temperatura, m  da  ki 

garemos maxasiaTebeli koeficientebi. es koeficientebi, 

mailto:zkigur@yahoo.com
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rogorc wesi, warmoadgenen   argumentis cnobil 

funqciebs. arsebiT arawrfivobasTan erTad aq agreTve 
sirTule ganpirobebulia sistemis  mraval-
ganzomilebianobiT, amitom bunebrivia misi 
erTganzomilebian analogebze reducireba. aseve logi-
kuria fizikuri procesebis mimarT modelis da-
nawevreba da maTi saSualebiT misi gamokvleva. am 
TvalsazrisiT bunebrivia (1) sistemis Semdeg or 
modelad gaxleCva: 
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            2)

~
)(

~
(

~

Hrot
t

m 

=




 (2) 

da 

).
~~

)
~~

((

~~




graddiv
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(2) sistemaSi gaTvaliswinebulia joul-lencis 
kanoni, (3)-Si ki siTbogamtarobis procesi. 
erTganzomilebiani analogis fizikuri procesebis mi-
marT gaxleCvis gamokvleva warmoadgens am sakiTxis 
Seswavlis bunebriv dasawyiss. am mimarTulebiT  
pirveli nabiji gadaidga Semdeg naSromSi _ Abuladze I., 

Gordeziani D., Jangveladze T., Korshia T. Diff. Uravnenyia, 1986, V.22, 

N7, p.1119-1129 (Russian). aRvniSnoT rom, (2) sistema 
SesaZlebelia miyvanil iqnas integro-diferencialur 
saxeze. aRniSnuli reduqcia pirvelad ganxorcielda 
Semdeg naSromSi _ Gordeziani D., Dzhangveladze T., Korshia T. 

Diff. Uravnenyia, 1983, V.19, N 7, p.1197-1207 (Russian). am 
naSromebs mohyva mravali gamoxmaureba, gagrZeleba da 
ganzogadeba rogorc CvenTan, aseve ucxoeTSi.  

Cveni mizania (1) sistemisaTvis (2), (3) modelebis 
bazaze aditiuri analogebis ageba da dafuZneba. 
erTganzomilebiani variatebisaTvis sawyis-sasazRvro 
amocanebis amonaxsnebis asimptoturi yofaqcevis 
gamokvleva, Sesabamisi diskretuli analogebis 
Seswavla da ricxviTi gaTvlebis Catareba-analizi. 
erTganzomilebiani integro-diferencialuri modele-
bis saxea:  
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xolo ( )Saa =  ki Tavisi argumentis cnobili funqciaa. 

 
 
 

INVESTIGATION AND NUMERICAL SOLUTION OF 

MAXWELL’S NONLINEAR DIFFUSION EQUATIONS IN 

ELECTROMAGNETIC FIELD 

 

T. Jangveladze, Z. Kiguradze  

TSU 

tjangv@yahoo.com ,  zkigur@yahoo.com 

 

In constructing of mathematical models systems of nonlinear 

partial differential and integro-differential equations arise very often. 

Such systems occur for instance describing the process of penetrating of 

electromagnetic field into a substance. Taking into account heat 

conductivity and Joule-Lents rule the corresponding Maxwell’s system 

has the following form of nonlinear parabolic equations: 

),()( 2 


graddivHrot
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 ),( Hrotrot
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(1) 

where ),,( 321 HHHH =  is a vector of magnetic field,   is 

temperature, m  and  are characteristic coefficients of substance. As a 

rule these coefficients are known functions of argument  . Complexity 

of this system, besides of the essential nonlinearity, is caused by its 
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multidimensionality. Therefore, naturally arises question of its reduction 

to one-dimensional analogues. To split with physical processes and to 

investigate of the considered model by them, is logical as well.  In 

particular, it is logical to split system (1) into following two models: 
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In system (2) Joule-Lents rule and in the (3) process of heat 

conductivity is considered. Investigation of splitting along the physical 

processes in one-dimensional case is the natural beginning of studding 

this issue. In this direction the first step was made in the work Abuladze 

I., Gordeziani D., Dzhangveladze T., Korshia T. Diff. Uravnenyia, 1986, 

V.22, N7, p.1119-1129 (Russian). Note that, system (2) can be reduced 

to integro-differential form. This reduction at first was made in the work 

Gordeziani D., Dzhangveladze T., Korshia T. Diff. Uravnenyia, 1983, 

V.19, N 7, p.1197-1207 (Russian). Many responses were followed after 

publication of these papers in our country as well as abroad. 

Our aim is to construct and study additive analogues for system 

(1) bases on models (2) and (3). Investigation of asymptotic behavior of 

solutions of initial-boundary value problems for one-dimensional 

models, studying of corresponding discrete analogues and carrying out 

different kind of numerical experiments are our purpose as well. 

Corresponding one-dimensional integro-differential model has the 

following form: 
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( )Saa =  - is given function of it argument. 
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xolo Tu 3n , maSin igive maqsimumi 

3
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wertilSic miiRweva. 
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The Sylvester matrices ,2,1,)( =nS n
, are defined by the 

recurrence relations 
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It is clear that 
)(nS  is a 

nn 22   matrix. 
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n sS =  be the Sylvester matrix of order 
n2 . For 
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It is clear that 
nnn 2)( 22   . The following theorem gives us the 

explicit value of 
)(n  and the point of maximum of )()( mn  for each 

1n . 

 Theorem. The values of  
)(n  are given by the formula 
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For all 1n  the maximum is attained at the point 
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f. kriado1, T. daviTaSvili2,  h. melaZe3 
 1malagis universiteti, espaneTi 

e-mail:f_criado@uma.es  
 2i.javaxiSvilis Tbilisis sax. universiteti 

e-mail: t_davitashvili@hotmail.com 
3wmida andria pirvelwodebulis sax. qarTuli 

universiteti 
e-mail: h_meladze@hotmail.com  

 
naSromSi ganxilulia Sereuli amocana parabo-

luri tipis wrfivi kerZowarmoebuliani diferen-
cialuri gantolebebis mravalganzomilebiani siste-
mebisaTvis pirveli gvaris sasazRvro pirobebiT: 

,fLu
t

u
B +=



 

sadac B  warmoadgens dadebiTad gansazRvrul simetri-
ul matricas, xolo L  - Zlierad elifsur operators 
cvladi koeficientebiT,  

( ) ( ))()2()1()()2()1( ,,,,,,, nn ffffuuuu  ==  - n -ganzomilebia-

ni veqtorebia.  
ganxiluli amocanisaTvis agebulia absoluturad 

mdgradi  samSriani faqtorizebuli sxvaobiani sqema, 
romlis amoxsnac ar moiTxovs B -s Sebrunebuli matri-
cis agebas. miRebuli algoriTmebi SeiZleba efeqturad 

mailto:t_davitashvili@hotmail.com
mailto:h_meladze@hotmail.com


 77 

iqnas gamoyenebuli mravalprocesoriani gamoTvliTi 
sistemebisaTvis. 

sxvaobiani sqemisaTvis miRebulia aprioruli 

Sefaseba Sreze 
)1(

2

0

W  baduri sivrcis normiT, romlis 
safuZvelze mtkicdeba sxvaobiani sqemis krebadoba. 

 
 

ТРЁХСЛОЙНЫЕ ФАКТОРИЗОВАННЫЕ РАЗНОСТНЫЕ 

СХЕМЫ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА СИСТЕМ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ С ЧАСТНЫМИ 

ПРОИЗВОДНЫМИ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТИПА 

 

Ф. Криадо1,  Т. Давиташвили2, Г. Меладзе3 

1Университет Малаги, Испания, e-mail:f_criado@uma.es  
2Тбилисский гос. Университет И.Джавахишвили, Грузия 

e-mail: t_davitashvili@hotmail.com 
3Грузинский Университет им. Святого Андрея Первозванного, 

Грузия, e-mail: h_meladze@hotmail.com  

 

В работе обсуждается проблема построения трёхслойных 

факторизованных разностных схем для смешанной задачи с 

граничными условиями первого рода в случае линейных систем 

дифференциальных уравнений с частными производными 

параболического типа со смешанными производными: 

,fLu
t

u
B +=



 

где B  - положительно определённая, симметричная  матрица, L  - 

сильно эллиптический оператор с переменными коэффициентами, 

содержащий смешанные производные, 

 ( ) ( ))()2()1()()2()1( ,,,,,,, nn ffffuuuu  ==  - n -мерные  векто-

ра. Построена абсолютно устойчивая трёхслойная факторизованная 

схема, решение которой не требует обращение матрицы B . 

Полученные алгоритмы могут быть эффективно использованы для 

многопроцессорных вычислительных систем. Для разностной 

схемы получена априорная оценка в норме сеточного пространства 
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)1(

2

0

W  на слое, на основе которой доказывается  сходимость решения  

разностной схемы к решению исходной задачи. 

 
 

 

 

mudmivkoeficientebiani singularuli 

integraluri gantolebis ricxviTi amoxsnebi 

gaxsnil intervalze 

 
m. kublaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
mkublashvili@mail.ru 

ganixileba Semdegi saxis singularuli 
integraluri gantoleba 
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sadac a,b mudmivi ricxvebi, xolo k,f _ cnobili 
funqciebia. aseTi gantolebebis amoxsnisas veZebT 

amonaxsns Semdegi saxiT: )()1()1()( 0 xttt   +−= . 

miRebulia kvadraturuli formulebi  , -s sxvadasxva 

mniSvnelobisas, kerZod: 
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NUMERICAL SOLUTIONS OF SINGULAR INTEGRAL 

EQUATIONS  

WITH CONSTANT COEFFICIENTS ON AN OPEN 

INTERVAL 

M. Kublashvili 

Technical University of Georgia 

mkublashvili@mail.ru 

 

A singular integral equation of the following type    


+

−

+

−

=+
−

+

1

1

1

1

11)()();()()( x -xfdtttxk
xt

dt
t

b
xa 


        (1) 

is considered where a,b are constants and k,f are known functions. At 

solving such equations we seek for a solution in the following form 
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)()1()1()( 0 xttt   +−= . Quadrature formulas are obtained for 

various values of  , . Namely, when  

1;0 == ba  
2

1
−==  , 

equation (1) is changed by system 
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diskretuli optimizaciis mravalkriteriuli 

amocanis gadawyvetis erTi meTodis Sesaxeb 

daprogramebis teqnologiebis gamoyenebiT 

 
q. kuTxaSvili 

 a.eliaSvilis sax. marTvis sistemebis instituti 
kkutkhashvili@yahoo.com 

 
ganixileba diskretuli optimizaciis, kerZod, 

ganrigis standartuli amocana: saWiroa n davalebis 
Sesruleba m procesorze garkveuli SezRudvebis 
gaTvaliswinebiT, ise, rom sruldebodes tolobebi: 

           )(
1

min)(min)(
1

* Sf
n

SS i

n

i

i
SS


=

==  ,                 (1) 

              )}]({max[min)(min * SfS i
niiSS 

= ,                    (2) 

sadac S aris davalebebis ganrigi, S* Sesabamisad aris 

optimaluri ganrigi, i aris i-uri davalebis Ses-
rulebis Rirebuleba, xolo fi aRniSnavs i-uri davalebis 
Sesrulebis xangrZlivobas S ganrigis mixedviT.  

mizans warmoadgens iseTi optimaluri ganrigis 
Sedgena, rodesac (1) da (2) funqciebi erTdroulad 
sruldeba, Tu aseTi ganrigis ageba saerTod SesaZle-
belia, xolo im SemTxvevaSi, rodesac SeuZlebelia 
orive funqcionalis optimumis miRweva, maSin veZebT 
kompromisul amonaxsns : 

  
( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) SS

SS

S

SS
min

2

2

22

2

1

11 →
−

+
−
















,          (3) 

sadac 1(S*) aris otimaluri amonaxsni (1) kriteriumis 

mixedviT, xolo 2(S*) – (2) kriteriumis mixedviT. 
Tanamedrove kompiuteruli saSualebebis gamoyenebiT 
SesaZlebelia maqsimalurad gamartivebuli dialoguri 
paketis Seqmna, romelic saukeTeso kompromisuli 
amonaxsnis moZebnis saSualebas iZleva. 

algoriTmi SemdegSi mdgomareobs: Tavdapirvelad 
SezRudvebis gaTvaliswinebiT dgindeba gansazRvris 
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are, anu, e.w. SesaZlo variantebis simravle, romelic 
warmoadgens xisebr diagramas. diagramis wveroebi 
qmnian SesaZlo variantebis matricas, saidanac unda 
iqnas amorCeuli optimaluri amonaxsni. dasawyisSi 
xdeba optimaluri ganrigis amorCeva (1) kriteriumis 

mixedviT. ganisazRvreba 1(S*) mniSvneloba, Semdeg 
amoirCeva optimaluri amonaxsni (2) kriteriumis 
mixedviT. Tu es amonaxsnebi erTmaneTs emTxveva, maSin 
is cxadia, mravalkriteriuli amonaxsnicaa. winaaRmdeg 
SemTxvevaSi, amorCeva xdeba (3) formulis mixedviT, ris 
Semdegac dialogur reJimSi xdeba variantebis 
SeTavazeba gadawyvetilebis mimRebi pirisaTvis, romlis 
drosac xdeba erTi funqcionalis mniSvnelobis 
gaumjobeseba meoris gauaresebis xarjze.  
 

 

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ РЕШЕНИЯ ИНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ 

ЗАДАЧИ ДИСКРЕТНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ С ПОМОЩЬЮ 

ТЕХНОЛОГИЙ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  

 

К. Кутхашвили 

 институт систем управления им. А Элиашвили 

kkutkhashvili@yahoo.com  

Об одном методе решения иногокритериальной задачи  

Рассматривается стандартная задача дискретной 

оптимизации из теории задач расписаний. Имеется  n заданий 

подлежащие выполнению на m процессорах при некоторых 

ограничениях, при этом выполняются следующие условия: 

           )(
1

min)(min)(
1

* Sf
n

SS i

n

i

i
SS


=

==  ,                 (1) 

              )}]({max[min)(min * SfS i
niiSS 

= ,                   (2) 

где расписание выполнения заданий, S*-оптимальное расписание, i 

– стоймость выполнения i-го задания,  fi – продолжительность 

выполнения i-го задания по расписанию  S. 

 Цель задачи состоит в нахождении оптимального порядка 

выпольнения всех заданий, так чтобы (1) и (2) условия выполнялись 

одновременно, если построение такого расписания возможно 
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вообще. А если ето невозможно, тогда мы  ищем компромисмное 

решение:    

                  
( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) SS

SS
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min
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11 →
−

+
−
















,              (3) 

где 1(S*) оптимальное решение удовлетворяющее критерию (1), а 

2(S*) оптимальное решение удовлетворяющее критерию (2). С 

помощью настоящих  языков программирования  возможно создать 

максимально упрощенный диалоговый програмный пакет, который 

дает возможность нахождения   наилучшего компромисного 

решения. 

 Алгоритм состоит в следующем: сначала при помощи 

ограничений создается область определения, строится дерево 

допустимих вариянтов. Вершины которого создают матрицу 

вариянтов, из которого нужно найти оптимальное решение. В 

начале находим расписание, для которого достигается min по (1) 

формуле. Определяется  значение 1(S*). Затем, находим 

оптимальное расписание, для которого достигается min по формуле 

(2). Если эти решения совпадают, тогда оно будет оптимальным 

решением для многокритериальной задачи. В противном случае, 

находим оптимальное расписание, для которого достигается min по  

формуле (3). После этого в диалоговом режиме предлагаются  

допустимие варианты, с помощью которих лицо принимаюшее 

решение может выбрать желающий эффект, но при этом возможно 

улучшить значение некоторого функционала из (1) и (2), за счет 

ухудшения другого.  

 

 
 

daprogramebis sawyisebis swavleba enebis BF da 

Ook realizaciis bazaze 

Gg. kupreiSvili 
soxumis saxelmwifo universiteti 

germane.kupreishvili@docinsider.de 
 

kompiuteris programuli uzrunvelyofis sfero 
yvelaze swrafad ganviTarebadi, farTod gamoyenebadi 
da mzardi sferoa msoflioSi. swored mravalferovani 
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programuli uzrunvelyofebis saSualebiT xdeba 
SesaZlebeli urTulesi amocanebis dagegmva da 
ganxorcieleba, magram ar unda daviviwyoT, rom 
TiToeuli programa da masSi arsebuli funqciebis 
muSaoba efuZneba umartivesi procesebis Tanmimdevrul 
ganxorcielebas da Cemi naSromi gvaZlevs saSualebas 
es procesebi naTlad davinaxoT da SeviswavloT.  

Cems mier dawerili programa ,,BF interpreter’’ warmo-
adgens C da GTK programirebis enebis erTobliobas. C 

enis saSualebiT xorcieldeba  BF da Ook! programi-
rebis enebis interpretireba, xolo programis grafi-
kuli zedapiri Sesrulebulia GTK programirebis enaSi. 

BF da Ook!  aris martivi programirebis enebi, 
romelTac mxolod 8 brZaneba aqvT. 

programis amocanaa SeZlos BF da Ook! prog-
ramirebis enaSi dawerili kodis wakiTxva, Targmna C-

Si, Sesruleba da Sedegis samuSao fanjaraze gamotana. 
,,BF interpreter’’ programas gaaCnia funqcia, romelic 

gvaZlevs saSualebas BF da Ook!  programirebis enaSi 
dawerili kodis Sesrulebisas mivuTiTod brZanebaTa 
Sesrulebebs Sorisi intervali, anu  Cven SegviZlia da-
vakvirdeT TiToeuli brZanebis ganxorcielebisas prog-
ramis parametrebis cvlilebas. swored esaa am prog-
ramis mniSvnelovani mxare, igi aris moxmarebisTvis 
martivi, iyenebs mxolod ZiriTad martiv brZanebebs da 
amave dros momxmarebels uyalibebs rTul amocanebTan 
muSaobis logikas, rac saSualebas aZlevs damwyeb 
programistebs Rrmad da safuZvlianad Seiswavlon 
programireba. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ НА БАЗЕ 

РЕАЛИЗАЦИИ ЯЗЫКОВ BF И Ook 

 

Г. Купреишвили  

Сухумский Государственный университет 

germane.kupreishvili@docinsider.de 

 

Сфера програмного обеспечения компьютеров является самой 

быстро развивающейся, широко используемой и интенсивно 

растущей  в мире. Именно при помощи разнообразного 

программного обеспечения становятся возможными постановка и 

разрешение наисложнейших задач, но не нужно забывать, что 

работа каждой программы и ее функций основана на 

последовательном выполнении простейших процессов. Моя работа 

дает возможность ясно увидеть и изучить эти процессы.  

Написанная мной программа ,,BF interpreter’’ представляет 

собой объединение языков программирования  C и GTK.С помощью 

языка С происходит интерпретация языков BF и Ook!, а 

графическая оболочка программы создана при помощи языка 

программирования GTK.  

BF и Ook! - это простые языки программирования, 

содержащие только 8 команд.  

Задача заключается в возможности чтения кода, написанного 

в BF и Ook! , переводе его в С , исполнении и последующем выводе 

результата на рабочий экран.   

Программа ,,BF interpreter’’ содержит функцию, дающую 

возможность указания интервалов между исполнением команд во 

время выполнения кода, написанного на  BF и Ook! То есть можно 

следить за изменением параметров программы во время исполнения 

каждой команды. Именно это является сильной стороной 

программы, она проста в эксплуатации, использует только основные 

простые команды, и вместе с тем формирует у пользователя логику 

работы со сложными задачами, что дает возможность начинающим 

программистам глубоко и основательно изучить программирование. 
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arxebis rTuli konfiguraciis sistemaSi gazis 

organzomilebiani dinebis maTematikuri 

modelireba 

 

l. lataria 
saqarTvelos sapatriarqos wm. andria 

pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti 
llataria@cu.edu.ge 

 
ekologiuri problemebis aqtualoba cxadia. 

atmosferos dabinZurebis erT-erT mniSvnelovan wyaros 
ama Tu im manqana_danadgaris Sida wvis Zravebidan 
gamonabolqvi airebi warmoadgens. gamonabolqvSi mavne 
minarevebis procentuli Semadgenloba didad aris 
damokidebulia imaze, Tu ramdenad srulad midis 
navTobproduqtebis wvis procesi ZravaSi. am 
ukanasknels ki arsebiTad ganapirobebs Sida wvis 
Zravis airmimocvlis traqtis calkeuli ubnebis 
konfiguracia da maTSi mimdinare gazodinamikuri da 
Termodinamikuri procesebi. 

erT-erTi ZiriTadi problema, romelic 
dakavSirebulia am tipis amocanebTan aris rTuli 
konfiguraciis arxebSi iseTi maRali wnevis areebis 
warmoqmna, sadac xdeba gazis dagroveba, ris Sedegadac 
mcirdeba arxis gamtarunarianoba. aseTi viTareba 
iqmneba kerZod Sida wvis Zravis koleqtorSi, sadac 
ikribeba cilindrebidan gamotyorcnili namwvavi airebi 
[1]. amitom, gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs 
ganStoebebis Semcvel arxSi airis periodulad 
miwodebis SemTxvevaSi misi dinebis maxasiaTebeli 
parametrebis Seswavlas da gamomdinare aqedan 
miwodebis optimaluri kanonis dadgenas.  

ganxilulia iseTi dinebebi, romelTaTvisac 
SesaZlebelia dekartis orTogonaluri sakoordinato 
sistemis ise SemoReba, rom erT-erT sakoordinato sib-
rtyeSi gazis maxasiaTebeli rogorc Termodinamikuri, 
aseve dinamikuri parametrebi erTnairad icvlebodes 
drois mixedviT. es SesaZlebels xdis gazis dineba 
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aRiweros organzomilebiani maTematikuri modelis 
safuZvelze eileris cvladebSi. miRebuli maTematikuri 
modelis amosaxsnelad SerCeul iqna kinetikurad 
SeTanxmebuli gaxleCili sxvaobiani sqema. am sqemiT 
miRebuli Sedegebis analizis safuZvelze dadgenil 
iqna gazis miwodebis optimaluri kanoni naxazze 
moyvanili arxisaTvis, romelic uzrunvelyofs arxis 
maqsimalur gamtarunarianobas. 

 
 
 
 
 
 
 
literatura 
1. Двигатели внутреннего сгорания. Системи поршневых и 

комбинированных двигателей, Третье изд. Под ред.   

А.С.Орлина, М.Г. Круглова, Москва, Машиностроение, 1985 

2. А.А. Самарский, Ю.П.Попов. Разностные методы решения задач 

газовой динамики, Москва, `Наука,1980 

3. Р. Дж. Бочоришвили, Н. М. Схиртладзе. О расщеплениях 

кинетического типа. Труды института прикладной  математики 

им. И. Н. Векуа, т. 25, 1988 

 

 

 

THE MATHEMATICAL MODELING OF  TWO DIMENSIONAL 
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The actuality of ecological problems are clear. The gas, exhausted from 

internal combustion engine of any machine represents one of the 

important sources of the atmosphere pollution. The percentage 
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composition of harmful mix in the expelled gas depends on the extant of 

the fuel combustion process in the engine. The latter is essentially 

recalled by the configuration of separate parts of internal combustion 

engine and the dynamical and the thermodynamic processes which are 

running in these parts. 

 

One of the fundamental problems, which is connected with such tasks is 

generation of such areas with high pressure in the complicated 

configuration channels, where gas is accumulating, and as a result the 

conductivity of the channel is reducing. In particular, such circumstance 

forms in the collector of internal combustion engine, where combusted 

products exhausted from cylinders are collecting. Therefore, in the case, 

when gas is supplying periodical, the learning of the characteristic 

parameters of flow in the channels with branches has especial meaning, 

and hence, we have to define the optimal supplying function. 

There are considered such flows, for which is possible to introduce the 

thermodynamic and the dynamic parameters in one of the plane of 

Cartesian coordinate system so, that these parameters will be changed 

equally in a time. It makes possible to learn  the gas flow processes by 

the mathematical model, which is based on the system of the dynamical 

equations in Euler’s variables (for ideal gas). The kinetically consistent 

splitted difference scheme is chosen to solve the obtain mathematical 

model.  

The optimal supplying function, which provides the maximum 

conduction of channel (fig.1), is constructed on the base of the getting 

results. 

 
 

mcire parametris Semcveli zogierTi wrfivi 

operatoruli gantolebis miaxloebiTi amoxsnis 

algoriTmebi 
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naSromSi agebulia wrfivi  araerTgvarovani 

operatoruli gantolebis miaxloebiTi amoxsnis 
algoriTmebi rogorc SeSfoTebis TeoriiT (puankare-
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liapunovis mcire parametris asimptoturi meTodiT), 
aseve misi alternatiuli meTodis gamoyenebiT. 
asimptoturi meTodis gamoyenebis dros saZiebel 
funqcias vSliT mcire parametris mimarT xarisxovan, 
xolo alternatiuli meTodis SemTxvevaSi 
orTogonalur mwkrivad (kerZo SemTxvevaSi viyenebT 
leJandris  polinomebs). alternatiuli meTodi 
ganviTarebulia prof. T. vaSaymaZis mier [1], xolo 
konkretuli amocanebis miaxloebiTi amoxsnisaTvis 
naSromSi agebulia saTvleli algoriTmebi, aseve 
Catarebulia Sesabamisi ricxviTi gaTvlebi [2]. 
asimptoturi da alternatiuli meTodebi bunebrivia 
emTxveva erTmaneTs, roca saZiebeli veqtoris mwkrivad 

gaSlis wevrTa raodenoba   zemoaRniSnuli 
meTodebis garda naSromSi gadmocemulia 
erTiteraciani miaxloebiTi proeqciuli meTodis 
superkrebadobis sakiTxebi elifsuri sasazRvro 
amocanebisTvis, roca sakoordinato sistemad aRebulia 
sakuTrivi elementebi “ZiriTadi” operatoris, romlis 
grinis funqciac cnobilia. garkveuli mosazrebiT 
erTiteraciani meTodi emTxveva zemoaRniSnul meTodebs 

-sTvis. Cveulebrivi diferencialuri ganto-

lebisaTvis orwertilovani sasazRvro amocana 
miaxloebiT amoxsnilia yvela zemoaRniSnuli meTodis 
gamoyenebiT. gadmocemulia am meTodebis SedarebiTi 
analizi sxva kargad cnobil meTodebTan (kerZod, 
sasrul-sxvaobian da operatorul-sainterpolacio). 
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АЛГОРИТМИ ПРИБЛИЖЁННОГО РЕШЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 

ЛИНЕИННЫХ ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ С МАЛЫМ 

ПАРАМЕТРОМ 

 

Г. Манелидзе 

Пансион „Комаров“, 199 ср. школa г. Тбилиси,  

ТТУ , gelamanelidze@gmail.com 

 

В работе построени алгоритми приближенного решения лин

ейнных неоднородных операторных 

уравнений как с помошью теории   возмущения ( ассимптотическим 

методом молого парметра Пуанкаре‐Лиапунова ), а также 

применением алтернативного асимптотиеского метода. При 

исползовании асимптотического метода неизвестную функцю 

разложим степенным рядом по малой параметр‚ а при 

алтернативном методе ортогональным рядом ( в частном случае 

используем полиномы Лежандра ). Алтернативний метод развит 

профессором Т.Вашакмадзе [1], а для приближенного решения 

конкретных задач в работе построены щетные алгоритмы‚а также 

проведенны сооветственные численные расчеты [2]. Естественно 

асимптотичские и алтернативные методы идентные , когда 

каличество членов  разложения неизвестного вектра    . 

Кроме вышесказанного метода в работе переданы вопросы 

суперсходимости одно итерационного приближенного метода для 

элиптческих граничных задач‚ когда координатной системой взяты 

собственные элементы “основно” оператора‚ функция Грина 

которого изветна [3]. Некоторым соображеням одноитрационный 

метод идентичен вишесказанным методом при  . Двухточечная 

краевая задача для обыкновенного дифференциального урвнения 

приближенно решено с пренением всеми вышесказанными 

методами. Передан сравнительныи анализ этих методов с другими 

хорошо извесными методами (в частности‚ конечно‐разностным и 

операторно‐интерполяционным). 
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axali matriculi calmxrivi funqcia da 

kriptoalgoriTmebi 
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 naSromSi gamokvleuli da agebulia originaluri 
matriculi calmxrivi funqcia. matriculi calmxrivi 
funqciis ageba efuZneba galuas   velis multi-

plikaciuri jgufis analogis ganxocielebas   

velze gansazRvruli matricebis gamoyenebiT, rac 
warmoadgens fundamentur kriptografiul problemas. 
am problemis gadasawyvetad saWiro iyo Semdegi sakiT-

xebis gadawyveta: 

• multiplikaciuri jgufis maqsimaluri rigis 
sawyisi matricebis ageba, e.i. sawyisi matrica 
unda iyos primitiuli (simartivisaTvis 
matricebi ganixileba    velze); 

• sxvadasxva ganzomilebis sawyisi matricebis 
agebis meTodi unda iyos konstruqciuli; 

• unda iyos gamokvleuli Sidamatriculi reku-

rentuli damokidebulebis cneba; 

• multiplikaciuri jgufis matricebi unda iyos 
Tavisufali Sidarekurentuli damokidebule-

bisagan. 
 Sedegad, axlad miRebuli calmxrivi matriculi 
funqciis gamoyenebiT SesaZlebelia Ria arxiT difi-
helmanis protokolis analogiuri algoriTmis da 
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Sifracia-deSifraciis kriptografiuli procesis gan-

xorcieleba. 
 
 

НОВАЯ МАТРИЧНАЯ ОДНОСТОРОННЯЯ ФУНКЦИЯ И 

КРИПТОАЛГОРИТЫ 

 

Р. Мегрелишвили1, М. Челидзе2, Г. Бесиашвили3 

1,3Тбилисский Государственный Университет 
2Сухумский Государственный Университет 

 

 В работе исследована и построена оригинальная матричная 

односторонняя функция. Построение матричной односторонней 

функции основана на осуществлении аналога мультипликативной 

группы поля Галуа  с помощью матриц, определенных над 

полей , что является фундаментальной криптографической 

проблемой. Для решения этой проблемы необходимо решить ряд 

следующих вопросов: 

• Осуществить построение мультипликативной группы с 

исходной матрицей максимального порядка, т.е. исходная 

матрица дложна быть примитивной (для простоты 

изложения матрицы рассматриваются над полем ); 

• Метод построения исходных матриц различной размерности 

должен быть конструктивным; 

• Необходимо исследование понятия внутриматричной 

рекуррентной зависимости; 

• Матрицы мультипликативной группы должны быть 

свободны от внутрирекуррентной зависимости. 

 В результате решения вышеуказанных вопросов, с помощью 

вновь построенной матричной односторонней функции, 

осуществляется построение алгоритма, протоколу Диффи-Хеллмана 

и процесс криптографической шифрации-дешифрации по 

откритому каналу. 
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bunebrivi da xelovnuri wyalsacavebi katastrofuli 
movlenebis potenciuri Semcvelia. kerZod, 
wyalsacavebSi sxvadasxva warmoSobis Rvarcofuli an 
mewyeruli movlenebis Sedegad, didi masis Cadinebisas 
xdeba gravitaciuli talRebis warmoqmna. qveda biefidan 
mosaxleobisa da sxva faseulobebis drouli 
evakuaciisaTvis, kaSxlis ngrevis SemTxvevaSi an 
sxvadasxva tipis Rvarcofuli Tu mewyeruli 
movlenebis Sedegad talRebis warmoqmnisas, didi 
mniSvneloba aqvs wylis masebis iseTi maxasiaTeblebis 
codnas, rogoricaa nakadis moZraobis siCqare, wina 
frontis forma, dakavebuli farTobi da a.S. swored am 
problemis maTematikuri meTodebiT Seswavlas eZRvneba 
warmodgenili naSromi. 
naSromSi marCxi wylis gantolebebis safuZvelze 
agebulia kaSxlis ngrevisas gamrRvevi talRis 
formirebisa da gavrcelebis erTganzomilebiani da 
organzomilebiani modelebi; Sesabamisi amocanebis 
amoxsnisaTvis gamoiyeneba arawrfiv-regularizatoriani  
orSriani sxvaobiani sqemebi. gamokvleulia sxvaobiani 
amocanis amonaxsnis arsebobisa da erTaderTobis 
sakiTxebi. orSriani sxvaobiani sqemisaTvis organzomi-
lebian SemTxvevaSi damtkicebulia krebadoba koSis 
diferencialuri amocanis gluvi perioduli 
amonaxsnisaken. Sefasebulia krebadobis siCqareebi. 
ricxviTi eqsperimentebis Sedegebi moyvanilia samgan-
zomilebiani grafikebis saxiT. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ ПРИ 

РАЗРУШЕНИИ ПЛОТИН 

 

Г. Меладзе,  А. Чантурия 

Грузинский университет им.Святого Андрея Первозванного 

Патриаршества Грузии, Тбилисский государственный университет 

им. Ив. Джавахишвили 

h_meladze@hotmail.com, aza_wanturia@yahoo.com 

 

Гидроэнергетическое строительство  на современном этапе 

характеризуется все более широким охватом горных и предгорных 

районов, отличающихся, в ряде случаев, сложными геологическими 

и сейсмическими условиями. Указанное обстоятельство 

обусловливает необхоимость учитывать при проектировании и 

эксплуатации гидроузлов ряд факторов, таких как: сейсмичность, 

образование на поверхности воды в водохранилище 

гравитационных волн вследствие различного рода обвально-

оползневых явлений у его бортов и др. Волны, возникающие при 

подобных явлениях, достигая значительной высоты, могут 

создавать угрозу повреждения как самой плотины, так и 

сооружений, расположенных в нижнем бъефе, что и произошло в 

водохранилище Вайонт в Италии в 1963 г.  и привело 

катастрафическим последствиям. Для своевременной эвакуации 

населения и других  ценностей из нижнего бъефа, в случае прорыва 

плотины, большое значение имеет знание характера 

распространения вырвавщихся водных масс (скорость движения, 

форма переднего фронта, занятая площадь и др). Поэтому 

математическое моделирование формирования и распространения 

волн прорыва при разрушении плотин является весьма актуальным. 

В данной работе на основе уравнений Сен-Венана(мелкой воды) 

построена математическая модель катастрофических явлений, 

возникающих при разрушении плотин. Для численного решения 

полученной модели используется двухслойная разностная схема с 

нелинейным регуляризатором. Для задачи Коши с периодическим 

решением (по пространственным переменным) в переменных 

Эйлера исследуется сходимость разностных схем с нелинейным 

регуляризатором к гладким решениям, записанных для одномерных 

уравнениии Сен-Венана. Доказательство сходимости разностной 

mailto:h_meladze@hotmail.com
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схемы проведено энергетическим методом. Доказано 

существование и единственность решения разностной схемы. 

Доказано, что в классе достаточно гладких решений 

дифференциальной задачи, решение разностной задачи сходистя в 

сеточной норме 2L  со скоростью ( )2hO . 

Результаты численных расчетов представлены в виде 

трехмерных графиков высоты потока- H , вектора скорости- v , а 

также диагональных сечений данных величин, для разных моментов 

времени. 

 

 

 
ОБ ОДНОМ ИССЛЕДОВАНИИ ЧИСЛЕННЫХ РЕШЕНИЙ 

ИНТЕГРАЛЬНЫХ  УРАВНЕНИЙ ТИПА ВОЛЬТЕРРА 

 

Г.Ю. Мехтиева, М.Н. Иманова, В.Р. Ибрагимов 

Бакинский Государственный Университет 

ibvag@yahoo.com 

Многие задачи из разных наук сводятся к решению 

интегральных уравнений, достаточно напомнить некоторые задачи 

из эклоги или атомной физики. Обычно, исследование 

интегральных уравнений с переменной границей связывают с 

именем Абеля, который впервые рассмотрел решение интегральных 

уравнений с переменной границей сингулярного ядра. 

Исследованию интегральных уравнений посвящены ряд работ, уже 

ставших классическими, работы таких ученых как Ж.Лиувиль 

(J.Liouville, 1838), Л.Фукс (L.Fuchs, 1870), Дж. Пеано (G.Peano, 

1888), В.Вольтерра (V.Volterra, 1896), Э.Фредгольм (E.Fredholm, 

1903), Д. Гильберт (D.Hilbert, 1912), Э.Пикар (E.Picard, 1910), 

Н.И.Мусхелишвили, И.Н.Векуа, М.А.Красносельский, А.А.Бабаев, 

Я.Д.Мамедов и др. В отличие от этих работ, здесь рассматривается 

численное решение нелинейного интегрального уравнения 

Вольтерра второго рода: 

 +=
x

x
XxxdssysxKxfxy

0

],[,))(,,()()( 0 ,                       (1) 

которое иногда называют интегральным уравнением Вольтерра-

Урысона. 
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Здесь предполагается, что уравнение (1) имеет единственное 

решение )(xy , определенное на отрезке ],[ 0 Xx , для нахождения 

приближенных значений которого, разобьем отрезок  ],[ 0 Xx  на N  

равных частей с точками ),...,2,1(0 Nmmhxxm =+= . Постоянная 

величина h0  является шагом разбиений. Обозначим через my  

приближенное, а через )( mxy  - точное значение решения уравнения 

(1) в точках ),...,2,1(0 Nmmhxxm =+= . 

Если к численному решению уравнения (1) применим метод 

квадратур, то имеем 

)),((,);,...,2,1(),,( 00

0

nn

n

i

iininn xfffyNnyxxFahfy ==−+= 
=

    (2) 

где ,...)1,0( =iai  коэффициенты квадратурной формулы. 

Легко заметить, что при исследовании метода (2), на N -ом 

шаге ядро интеграла функции ),,( ysxK  вычисляется n  раз. В 

случае, когда ),,( ysxK  не зависит от x , т.е. ),(),,( ysFysxK = , 

тогда на каждом шаге функция ),( ysF  вычисляется один или два 

раза. Это связано с тем, что в этом случае исследование уравнения 

(1) сводится к исследованию задачи Коши для обыкновенных 

дифференциальных уравнений, численное решение которых 

основательно исследовано разными авторами и существуют методы, 

обеспечивающие вычисления функции ),( ysF  один или два раза на 

каждом шаге, например, методы Адамса.  

Здесь предложен один метод для численного решения 

уравнения (1), обеспечивающий постоянность количества 

вычислений ядра интеграла на каждом шаге и имеет следующий 

вид: 


= =

+++

=

+

=

+ +=
k

j

k

i

ininjn

j

i

k

i

ini

k

i

ini yxxKhfy
0 0
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00

),,( ,              (3) 

а также найдены достаточные условия для его сходимости. 

Если  в методе предположим, что ),(),,( ysFysxK    и 0)( xf , 

то отсюда следует следующий известный конечно разностный 

метод с постоянными коэффициентами: 
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АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ 

СИСТЕМОЙ МАРШРУТИЗАЦИИ СИТУАТИВНОЙ 

МОБИЛЬНОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ 

 

Невидомий В.П., Лысак Н.В, Месюра В.И. 

Винницкий национальный технический университет 

nevidomy.vitaliy@gmail.com, natasha.lysak@gmail.com 

 vimes2009@yandex.ru 

Постоянный рост требований к мобильности компьютерных 

сетей и вычислений привел к появлению беспроводных сетей без 

фиксированной инфраструктуры (ad-hoc – сетей), известных также 

как ситуативные компьютерные мобильные сети (СМС). Каждый 

узел такой сети может выполнять функции маршрутизатора, 

перемещаться в пространстве и имеет ограниченную емкость 

батареи. Таким образом, среда СММ характеризуется:  

– недоступностью, в связи с отсутствием информации о 

состоянии связей сети в каждый момент времени, и 

необходимостью их постоянной проверки; 

– недетерминированностью, в связи с непредсказуемостью 

результатов действий маршрутизации; 

– динамичностью, поскольку на качество связи влияют 

внешние факторы, например, такие как беспроводная 

интерференция и заторы в сети. 

Мобильность узлов СММ вызывает необходимость высокой 

степени децентрализации ее системы управления, что может быть 

обеспечено реализацией протоколов  маршрутизации на основе 

мультиагентной технологии. Использование мультиагентного 

подхода является единственно возможным при высоком уровне 

мобильности узлов СМС,  поскольку скорость изменения топологии 

сети может превышать скорость распространения маршрутной 

информации. В этих условиях, каждый агент может обладать лишь 

частичными знаниями о локализованных характеристиках сети, 

mailto:nevidomy.vitaliy@gmail.com
mailto:natasha.lysak@gmail.com
mailto:vimes2009@yandex.ru
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полученными им самостоятельно или от ближайших соседей. Так 

как принятие решений затрудняется в связи с неполнотой информа-

ции о среде и необходимостью сохранения и передачи некоторой 

коллективной информации, для решения поставленной задачи все 

агенты при выборе действия используют общую базу знаний. 

Совместное использование знаний обуславливает проблему доверия 

в системе. Агентам можно доверять только когда они действуют в 

соответствии с основными правилами системы, не пробуя нарушить 

ее нормальное функционирование. При этом приоритетным для 

агентов является увеличение полезности системы, а не макси-

мизации собственной полезности. 

Алгоритм управления мультиагнетной системой 

маршрутизации состоит из двух основных фаз: подготовки и 

действия, – каждая из которых предполагает наличие обучения. При 

этом первая фаза сосредоточена только на обучении и действиях 

инициализации.  

На инициализирующей стадии обучения агенты на 

экспериментальной основе выявляют и заучивают некоторые 

правила, наполняя базу знаний. Второй этап, собственно принятия 

решений, сочетает действия маршрутизации и обучения агентов. 

При этом некоторое количества агентов жертвуется на выполнение 

экспериментов. 

При выявлении и изучении правил учитывается состояние, в 

котором находился агент. Поэтому, после выполнения действия это 

состояние оценивается, что может привести к изменению его 

оценки в общей базе знаний. 

Алгоритм обучения основывается на способе обучения с 

подкреплением, который выбран из-за удобной формы 

представления задачи (состояние и действие), а также харак-

теризуется относительно быстрой сходимостью и не требует знаний 

про среду обучения. При обучении используются 

модифицированная методика Q-функции, показавшая хорошие 

практические результаты. Функция поведения для всех агентов 

одинакова, но зависит от состояния агента, а значит, учитывает его 

возможности в момент принятия решения. 

Проведенные эксперименты показали прямую зависимость 

скорости и качества работы алгоритма от коэффициентов обучения. 

Так, слишком долгое обучение может привести к переобучению 

системы, а слишком короткое  - к недообучению. И в том и другом 
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случае результаты принятия решений становятся далекими от 

оптимальных.  

 
 

 

Ad-hoc qselebis modelireba NS2-is saSualebiT 

 
o. namiCeiSvili, m. WinWarauli 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

Cven usadeno ad-hoc qselebis zogierTi tipis imitirebas 
vawarmoebdiT maTSi marSrutizaciis sxvadasxva algo-
riTmis maxasiaTeblebis Sesaswavlad. imitirebis NS2 

(Network Simulator 2) programuli uzrunvelyofis 
gamoyenebiT fasdeboda funqcionirebis principebi da 
gansakuTrebiT DSR (Dynamic Source Routing) da AODV (Ad hoc 

On Demand Distance Vector) algoriTmebis maCvenebelTa 
Taviseburebebi. rac Seexeba marSrutizaciis OLSR 

(Optimized Link State Routing Protocol) algoriTms, misi 
Seswavla dagegmilia momavalSi. 
naSromi miznad isaxavs warmovadginoT avtorTa 
midgomebi, skriptebi (scenarebi), Seqmnili maT mier 
sxvadasxva algoriTmis Sesafaseblad gansxvavebuli 
pirobebisaTvis, da Sedegebi, romlebic miRebulia am 
eqsperimentebSi. 
kvleva moicavs gamoyenebuli instrumentebis, 
procedurebis, aseve Sesaswavl ad-hoc qselebSi 
marSrutizaciis algoriTmebis mokle aRweras. Semdeg 
naSromi warmoadgens kvlevebs, romlebic 
dakavSirebulia statikur funqcionirebasTan uZravi 
kvanZebis SemTxveviTi ganlagebisaTvis. dabolos, 
naSromi exeba kvlevebs, romlebic dakavSirebulia 
mobiluri (moZravi) kvanZebis funqcionirebasTan. 
zogadad, miRebuli Sedegebi Semdegi saxiT SeiZleba 
CamovayaliboT. 
DSR protokoli, etyoba, gvTavazobs gatarebis ufro 
farTo zols gamomsxivebeli gadamcemebis mcire 
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raodenobis SemTxvevaSi, rogorc statikur, aseve 
dinamikur reJimebSi. 
aseve, paketebis danakargi (danaklisi) ufro 
mniSvnelovania AODV protokolisaTvis, rogoric ar 
unda iyos funqcionireba – statikuri, Tu dinamikuri 
dabolos, xazi unda gaesvas im garemoebas, rom 
dayovneba erT bolodan meore bolomde miRwevisas 
yovelTvis ufro mniSvnelovania DSR protokolisaTvis, 
Tu gadamcemTa raodenoba garkveul ricxvs aRemateba. 
amrigad, gansxvaveba AODV da DSR protokolebs Soris 
umniSvneloa. magram umjobesia DSR protokolis 
gamoyeneba, Tu garantirebulia, rom qselSi gadamcemTa 
raodenoba mcire iqneba. es dakavSirebulia imasTan, 
rom aseT SemTxvevaSi DSR protokoli gatarebis ufro 
ganieri zolis uzrunvelyofis saSualebas iZleva. 
im SemTxvevaSi, roca ad-hoc qseli gamomsxivebelTa 
mniSvnelovan raodenobas Seicavs, protokolis arCeva 
moTxovnilebaTa Sesabamisad xdeba. Tu moTxovnileba 
imaSi mdgomareobs, rom erT bolodan meore bolomde 
miRweva umniSvnelo dayovnebiT xorcieldebodes, maSin 
aseT SemTxvevaSi upiratesoba AODV protokols unda 
mieces. da piriqiT, DSR protokoli ukeTesia, Tu 
paketebis danakargebi unda iyos umniSvnelo. 
amrigad, Catarebulia sxvadsxva qseluri 
protokolebis Sedareba qselis mamodelirebeli NS 
mowyobilobis saSualebiT. 
imitaciurma modelirebam AODV da DSR protokolebze 
maTi SedarebiTi analizis ganxorcieleba uzrunvelyo. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕТЕЙ AD-HOC С ПОМОЩЬЮ NS-2 

 

О. Намичейшвили, М. Чинчараули 

Грузинский технический университет 

 

Мы имитировали некоторые типы беспроводных сетей ad-hoc для 

того, чтобы изучить показатели различных алгоритмов 

маршрутизации в них. Используя программное обеспечение 

имитирования NS2 (Network Simulator 2) симулированием 

оценивались принципы функционирования и в особенности 

показатели алгоритмов DSR (Dynamic Source Routing) и AODV (Ad 

hoc On Demand Distance Vector). Протокол OLSR (Optimized Link 

State Routing Protocol) ещё предстоит изучить. 

Цель этой работы состоит состоит в том, чтобы представить наш 

подход, сценарии (скрипты), созданные нами для оценивания 

различных алгоритмов в отличающихся условиях, и результаты, 

которые мы извлекли из этих испытаний. 

Исследование включает краткое описание использованных 

инструментов, процедур, равно как и алгоритмов маршрутизации в 

изучаемых ad-hoc сетях. Затем работа представляет исследования, 

связанные со статическим функционированием для случайного 

расположения неподвижных узлов. Наконец, мы касаемся 

исследований, связанных с функционированием мобильных узлов. 

В общих чертах полученные результаты излагаются ниже. 

Протокол DSR предлагает более широкую полосу пропускания для 

малого числа излучающих передатчиков как в статическом, так и 

динамическом режимах. 

Также, потери пакетов более значительны для протокола AODV, 

каково бы ни было функционирование - статическим или 

динамическим. 

Наконец, подчеркнём, что задержка (запаздывание) из конца в 

конец всегда значительнее для протокола DSR, если только 

количество передатчиков превосходит некоторое число. 

Таким образом, разница между протоколами AODV и DSR 

незначительна. Однако предпочтительнее использовать протокол 

DSR, если гарантировано, что сеть будет состоять из малого 

количества передатчиков. В самом деле, этот протокол позволяет 

обеспечить лучшую полосу пропускания. 
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В случае сети ad-hoc, включающей в себя значительное число 

эмиттеров, выбор протокола осуществляется сообразно 

потребностям. Если требование состоит в том, чтобы иметь 

незначительную задержку из конца в конец, то в этом случае 

предпочтение должно быть отдано протоколу AODV. Напротив, 

протокол DSR предпочтительнее, если незначительными должны 

быть потери пакетов. 

Это исследование позволило нам, в первую очередь, сравнить 

различные сетевые протоколы с помощью моделирующего работу 

сети устройства NS. 

Имитационниое моделирование с протоколами AODV и DSR дало 

возможность понять, в каких случаях один предпочтительнее 

другого. 

 

 

 

 
drekadobis antibrtyeli Teoriis erTi sasazRvro 

amocanis miaxloebiTi amoxsnis Sesaxeb 

 

a. papukaSvili   
Tbilisis saxelmwifo universiteti, gamoyenebiTi 

maTematikis instituti, apapukashvili@rambler.ru 

 
    miwisZvrebisa da wyaldidobebis Sedegad didi 

diametris mqone milebSi, gazisa da navTobis sacavebSi 
mosalodnelia bzarebis warmoqmna, romelTa 
gavrcelebis siswrafem SeiZleba gamoiwvios didi 
ekologiuri katastrofa. sasazRvro amocanebis 
Seswavlas bzarebiT Sesustebuli Sedgenili 
sxeulebisaTvis didi praqtikuli mniSvneloba aqvs. 
gamosakvlevi amocanebis maTematikuri modelis sawyis 
miaxloebad SeiZleba gamoyenebuli iqnes drekadobis 
antibrtyeli Teoriis gantolebebi bzarebiT 
Sesustebuli Sedgenili sxeulebisTvis. Seswavlili 
iqneba gansakuTrebiT saintereso SemTxvevebi, rodesac 
bzarebi kveTen gamyof sazRvars an gamodian sazRvarze 
nebismieri kuTxiT.  warmodgenil naSromSi analizur 

mailto:apapukashvili@rambler.ru


 103 

funqciaTa Teoriis gamoyenebiT drekadobis Teoriis 
antibrtyeli amocanebi orTotropiuli sibrtyisTvis 
miyvanilia uZravi gansakuTrebulobis Semcvel 
singularul integralur gantolebaTa sistemaze 
mxebi Zabvebis naxtomebis mimarT. Seswavlilia 
amonaxsnis yofaqcevis sakiTxebi bzaris boloebis 
maxloblobaSi da gamyof sazRvarze. kerZo 
SemTxvevaSi, rodesac erT-erT naxevarsibrtyes aqvs 
gamyofi wrfis perpendikularuli sasruli sigrZis 
sworxazovani Wrili, romlis erTi bolo gamyof 
wrfeze mdebareobs. am SemTxvevaSi gveqneba uZravi 
gansakuTrebulobis Semcveli erTi singularuli 
integraluri gantoleba. amonaxsnis gansakuT-

rebulobis rigi gamyof wrfeze mdebare   
wertilSi  damokidebuli masalebis drekad mudmivebze 

ekuTvnis  Sualeds, xolo meore boloze gvaqvs 
kvadratuli fesvis tipis gansakuTrebuloba. 
moyvanilia miaxloebiTi amoxsnis zogadi sqemebi 
kolokaciis meTodis gamoyenebiT.  zemoaRniSnuli 
amocanis miaxloebiTi amoxsnisTvis Sedgenilia 
programa, romelic aprobirebulia testur amocanaze. 
miRebulia damakmayofilebeli ricxviTi Sedegebi.  

      warmodgenili naSromi Sesrulebulia saqarTvelos 
erovnuli samecniero fondis xelSewyobiT (Grant #GNSF 

09-614_5-210). 

 

 
 

ABOUT APPROXIMATE SOLUTION OF ONE BOUNDARY 

VALUE PROBLEM OF ANTIPLANE ELASTICITY THEORY 

 

A. Papukashvili  

Tbilisi State University,    Institute of Applied Mathematics  

apapukashvili@rambler.ru 

  

Natural   phenomena,   such   as earthquakes and floods, may 

cause occurrence  of    cracks  in the pipes of  great  diameter,  and in 

mailto:apapukashvili@rambler.ru
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gas- and petrol tanks.  Increase of the number and dimensions of   cracks,   

from its part,   causes  to increase  the volume of  leakage  that  will 

result  in great  ecocatastrophe.      

 The   study of  boundary  value  problems for the composite  

bodies weakened  by cracks has a great  practical  significance.

 Equations of the  antiplane  elasticity  theory for composite 

bodies weakened by cracks can be used as an initial  approximation of 

the mathematical model of problems provided by the project.  

 More  interesting  cases when cracks intersect  an interface or 

penetrate  the boundary  at any  angle will be investigated [1]-[2]. 

Antiplane problems of the theory of elasticity  by using  the theory  of  

analytical  functions are  presented  in the  paper. These problems lead  to 

a  system of  singular  equations with  immovable  singularity  with  the  

respected   to leap  of the  tangent stress. The   problems of  behavior  of  

solutions  at   the  boundary  are  studied.   

 In a  partial case   when  one  half-plane   has  a rectilinear  cut  

of  finite  length, which  is perpendicular   to the  boundary , and one end 

of which  is  located  on the boundary. We have one singular  integral  

equation containing  an immovable  singularity.   We  get  that an order  

of peculiarity  in the   point   depends on elastic  constants  of 

material  and belongs   to  interval (0;1) .    

 In  the work we use the collocation   method. For approximate 

solution of the above-mentioned problem we form the program. The 

program is examined with testing problem. Several numerical 

experiments gave the satisfactory results.  

The designated project has been fulfilled by financial support of the 

Georgian National Science Foundation (Grant #GNSF 09-614_5-210 ). 
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piecewice-homogeneous  ortotropic plane slackened with cracks. 

Bulletin of the Georgian Academy of Sciences, 169, N2, 2004.p. 267-
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2. Papukashvili A., Manelidze G., On approximate solution of one 

singular integral  equation containing an immovable singularity. Bulletin 

of the Georgian Academy of Sciences, v.172, N3, 2005. p. 373-374.   
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О КАНАЛЬНОЙ ТРАССИРОВКЕ  

 

Э. Т. Пилипосян 

Российско-Армянский (Славянский) университет, Ереван, Армения 

eduard.piliposyan@gmail.com 

 

В данной работе рассмотрена задача возникающая на этапе 

трассировки, при проектировании  интегральных схем. Исследуется 

задача трассировки канала на одном слое.  

Более формально: дан граф вершинами которого являются узлы 

прямоугольной решетки p×q (p - число горизонтальных и q - 

вертикальных линий), а ребрами соединены соседние узлы решетки.  

Также даны множества М1 = {v1,1,v1,2,…,v1,k1
}  , М2 = v2,1,v2,2,…,v2,k2

}, 

… , Мn = {vn,1,vn,2,…,vn,kn
} , где вершины vi,j принадлежат верхней 

или нижней границе прямоугольной решетки. Требуется построить 

максимальное количество (t) непересекающихся деревьев Ti1
,Ti2

, ... , 

Tit
 , таких, что Mij 

 является множеством висячих вершин дерева Tij
, 

j = 1, 2, ... , t. 

 В работе рассматривается случай p ≥ 2n. Эта задача сводится 

к нахождению максимального независимого множества в графе 

пересечений вписанных в окружность многоугольников. Отметим, 

что последний тип графов является подклассом графов перекрытий. 

В работе [1] приведен полиномиальный алгоритм построения 

максимального независимого множества вершин в графе 

перекрытий со сложностью O(max(n3,f(n,m),n·g(n,m))). 

В данной работе разработан алгоритм для нахождения 

максимального независимого множества вершин в графе 

пересечений вписанных в окружность многоугольников со 

сложностью О(n2). В частности, этот алгоритм находит 

максимальное независимое множество в графе хорд. Отметим, что 

наилучший из известных алгоритмов решения последней задачи [2], 

также имеет сложность O(n2). 

 

1. E. Ĉenek and L. Stewart. Maximum independent set and maximum 

clique algorithms for overlap graphs.  Discrete Applied Mathematics,  

131(1):77–91, 2003. 
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2. T. Asano, H. Imai and  A. Mukaiyama. Finding a maximum weight 

independent set of a circle graph. IEICE Transactions, E74(4):681-

683, 1991. 

 

 

 
naxevrad-diskretizaciis meTodi 

kirhofis gantolebis abstraqtuli analogisaTvis 

 
j. rogava, m. wiklauri 

i. vekuas sax. gamoyenebiTi maTematikis instituti 
 
mocemul naSromSi ganxilulia koSis amocana kirhofis 

gantolebis abstraqtuli analogisaTvis. kerZod, H  
hilbertis sivrceSi ganxilulia koSis Semdegi amocana: 
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sadac A aris TviTSeuRlebuli ( A ar aris 
damokidebuli t -ze) dadebiTad gansazRvruli (zogadad 

SemousazRvreli) operatori )(AD  gansazRvris ariT, 

romelic yvelgan mkvrivia H -Si. 
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  uAuAa 0  da  1  mocemuli 

veqtorebia H -dan.  )(tu  aris uwyveti, orjer uwyvetad 

warmoebadi, saZiebeli funqcia mniSvnelobebiT H -Si. 
 
(1)-(2) amocanis amonaxsns veZebT Semdegi simetriuli 
naxevrad-diskretuli sqemiT: 
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(1)-(2) amocanis miaxloebiT amonaxsnad ktk =  wertilSi 

vacxadebT ku -s, .)( kk utu   

(3) sqemisaTvis naCvenebia, rom 


1−− kk uu
 da kuA 21  arian 

globalurad, xolo 


121 −− kk uu
A  da kAu  arian 

lokalurad SemosazRvruli. globaluri SemosazRvru-
loba SedarebiT advilad miiReba, xolo lokaluri 
SemosazRvruloba efuZneba arawrfivi utolobis 

amoxsnas (cxadia, am SemTxvevaSi T  damokidebulia 
sawyis monacemebze). am faqtebis gaTvaliswinebiT, 
naCvenebia (3) sqemis lokaluri krebadoba. agebuli 
sqemis gamoyenebiT, Sesrulebulia ricxviTi gaTvlebi 
sxvadasxva modeluri amocanebisaTvis.  
 
Cveni azriT, (3) sqema sainteresoa im TvalsazrisiT, 
rom yovel bijze ixsneba wrfivi amocana.  

 

 

 

SEMI-DISCRETIZATION METHOD FOR ABSTRACT ANALOG 

OF KIRCHHOFF EQUATION 

 

J. Rogava, M. Tsiklauri 

I. Vekua Institute of Applied Mathematics, 

 

In the present work the Cauchy problem is considered for abstract analog 

of classical Kirch- 

hoff equation. Namely, in the Hilbert space H  is considered the 

following Cauchy problem: 

 ,,0,0)(
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2
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where A  is a self-adjoint ( A  does not depend on t ) positively defined 

(generally unbounded) operator with the definition domain )(AD ,  

which is everywhere dense in H . 

;0,
2

21
2

21 +=




  uAuAa 0  and  1  are the given 

vectors from H .  )(tu  is a continuous, twice continuously 

differentiable, searched function with values in H . 

 

We are searching solution of the problem (1)-(2) by the following 

symmetric semi-discrete scheme:            

,0
2
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2
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kkk AuAu
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                (3) 

where  )1(/,1,...,1),( =−== nnTnktff kk  . 

As an approximate solution of problem (1)-(2) at point ktk =  we 

declare ku , .)( kk utu   

 

For the scheme (3) it is shown that 


1−− kk uu
 and kuA 21

 are 

globally, and 


121 −− kk uu
A  and kAu  are locally bounded. Global 

boundedness can be obtained considerably easier, but local boundedness 

is based on the solution of nonlinear inequality (obviously in this case T  

depends on the initial data). On the basis of these facts, local 

convergence of the scheme (3) is shown. Using the constructed scheme, 

there are carried out numerical calculations for different model problems. 

 

In our opinion, the scheme (3) is interesting in the point of view that on 

each step the linear problem is being solved.  
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koSis tipis singularuli integralebis 

aproqsimaciis zogierTi sqemisa da  

maTi gamoyenebis Sesaxeb 

 

j. sanikiZe 
niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 

instituti 
 

moxseneba Seexeba koSis tipis singularuli 
integralebis aproqsimaciis sakiTxebs. garkveul 
Teoriul SedegebTan erTad ganixileba Sesabamisi 
miaxloebiTi sqemebis gamoyenebis sakiTxebi. 
 
 
 

ON SOME CAUCHY TYPE SINGULAR INTEGRALS 

APPROXIMATION SCHEMES AND THEIR APPLICATIONS 

 

J. Sanikidze 

N. Muskhelishvili Institute of Computational Mathematics 

 

The report deals with the questions of Cauchy type singular integrals 

approximation. Along with certain theoretical results applications of the 

corresponding approximate schemes are considered.     

 

 

 

 

METHODS OF USING COMPUTER INSTRUCTION 

PROGRAMS IN EDUCATION OF INFORMATICS 

 

Etibar Seyidzade Vagif oglu 

Qafqaz University, Baku 

eseyidzade@qafqaz.edu.az 

 

It is known that, any teaching method of any subject consists 

following parts: aims, contents, means and organizing forms of teaching. 

In primary schools purposes of teaching of subjects have not undergone 

changes practically. Main purposes to introduction to the courses of 
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subjects may be developed shortly in this way: development basic 

computer knowledge, improvement of logical thinking, improvement 

algorithmical ability and systematical approach in resolution of the task 

and improvement of elementary computer skills.  

There is a rapid growth in the number of computer users in the 

field of computer-aided education software and their use. The 

fundamentals of computer-aided education are well provided by the 

education software to manage the student activities and same of the 

teachers role during the education process. The education technology 

programs prepared under the bases of computer-aided education software 

are mainly realised by the computers under the control of the teacher. 

Years experience and superiority of the software prepared on this subject 

allows to discuss their advantages and disadvantages and to find out the 

essential methods for preparing such kind of education software. 

 

 

 
informaciis dazustebis fazi-teqnologia 

sainvesticio gadawyvetilebebis miRebaSi 

 

g. sirbilaZe1,   i. xuciSvili2 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 
universiteti, Tbilisi, saqarTvelo  

1 gia.sirbiladze@tsu.ge, 2 irina.khutsishvili@tsu.ge 

 
sainvesticio proeqtebis analizSi eqspertTa 

Sefasebebs SesaZloa hqondes gadamwyveti roli. Tu 
sainvesticio gadawyvetilebis miRebisTvis arsebobs an 
mcirericxovani obieqturi monacemebi, an obieqturi 
monacemebi saerTod ar arsebobs, gamocdili eqsperti-
menejerebis inteleqtualuri aqtivobisa da codnis 
safuZvelze iqmneba saeqsperto monacemebi. aseT 
monacemenze dayrdnobiT sando Sefasebebis miReba da 
analizi ki SeuZlebelia informaciuli-saeqsperto 
teqnologiebis gamoyenebis gareSe. zemoTTqmulis 
gaTvaliswinebiT, avtorebi gvTavazoben sainvesticio 
gadawyvetilebebSi riskebis Sefasebis kombinirebul 

mailto:gia.sirbiladze@tsu.ge
mailto:irina.khutsishvili@tsu.ge
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teqnologias, romelic efuZneba or fazi-statistikur 
meTods.  

kreditis mopovebis mizniT bankSi biznes-gegmis 
warmodgenis Semdeg pretendentis biznes-analizs 
axorcielebs eqspertTa jgufi. kerZod, isini 
Seiswavlian garkveul faqtorebs, romlebsac 
arsebiTad miiCneven kreditis gacemisTvis. realurad, 
eqspertebi yvela warmodgenili sainvesticio 
proeqtidan met-naklebad obieqtur monacemTa bazaze 
arCeven mcire riskebis mqone proeqtebs. Semdeg ki 
axali damatebiTi eqspertuli Sefasebebi keTdeba 
amorCeul proeqtebze informaciis dazustebis mizniT 
da amis safuZvelze xdeba gadawyvetilebis miReba 
kreditis gacemasTan dakavSirebiT. aseT garemoSi 
gadawyvetilebis miRebis mxardamWeri teqnologiis 
ageba unda iTvaliswinebdes Semdeg or etaps: 

• saeqsperto codnis kondensaciis meTodis SerCeva, 
romelic dafuZnebuli iqneba obieqtur-saeqsperto 
monacemebze,  

•  meTodis SerCeva, romlis gadawyvetilebis 
mxardaWerisTvis imuSavebs mxolod saeqsperto 
monacemebi. 
kreditis gacemisas riskebis Semcirebis mizniT aq 

warmodgenili gadawyvetilebis miRebis teqnologia 
iTvaliswinebs sainvesticio proeqtebis Sefasebis or 
safexurs. pirveli esaa umniSvnelo an mcire riskebis 
mqone proeqtebis gamovlena kaufmanis eqspertonebis 
meTodis saSualebiT. es meTodi iyenebs eqspertTa 
intervalur pesimistur da optimistur xarisxobriv 
Sefasebebs yvela proeqtTan mimarTebaSi. akeTebs am 
codnis kondensirebas da SesaZlo riskebis simravleze 
agebs xarisxobriv doneebs yoveli sainvesticio 
proeqtisTvis, saidanac gamovlindeba dabali riskebis 
mqone proeqtebi.  
 meore safexuri gulisxmobs gadawyvetilebebis 
dazustebas SesaZleblobiTi diskriminaciuli analizis 
meTodis gamoyenebiT. ukanaskneli Seqmnilia avtorebis 
mier rogorc cnobili diskriminaciuli analizis 
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meTodis SesaZleblobiTi ganzogadeba. meTodi 
amuSavebs pirveli safexuridan SerCeuli SedarebiT 
mcire raodenobis proeqtebs maTi erTmaneTTan 
Sedarebis da maRali xarisxis mqone proeqtebis 
gamovlenis mizniT. amis safuZvelze keTdeba rCeva-
daskvna raTa gaices kreditebi.  

 
 

 
PRECISING FUZZY TECHNOLOGY BASED INVESTMENT 

DECISION-MAKING  

 

G. Sirbiladze1 ,  I. Khutsishvili2 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia  

 1 gia.sirbiladze@tsu.ge, 2irina.khutsishvili@tsu.ge 

     

The analysis of investment projects involves experts’ evaluations 

that may become determinant in decision making. Thus, the investment 

decision-making is influenced by the various uncertainty factors and, the 

need to formalize and process fuzzy, insufficient and, mainly, expert 

data. Ignoring the above mentioned factors results in inadequate and non-

acceptable decisions. As the experts’ evaluations are outside the scope of 

the axiomatics and the laws of the probability theory, application of 

fuzzy-set approach will allow for correct processing of the qualitative 

(verbal) by nature experts’ evaluations.  

When there is a little or no objective data to make investment 

decision, experienced expert-managers are addressed to solve the 

problem. In this case, knowledge and intellectual work of the expert 

produces expert data. Analysis and development of trustworthy 

evaluations based on such data becomes possible only on the basis of 

informational-expert technologies. Such situations are typical for 

developing countries.  

 Coming out of the complications listed above, the authors, who 

originate from one of the developing countries, propose the technology 

that combines two fuzzy-statistical methods and provides the means of 

evaluating risks of investment decisions.  

After submission business-plan to the bank with the aim of 

receiving a credit, experts perform applicant's business analysis. In 

particular, they check up on certain factors that are essential to grant a 

mailto:gia.sirbiladze@tsu.ge
mailto:2irina.khutsishvili@tsu.ge
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credit. In fact, the experts’ group selects a small set with minor credit 

risks from all submitted projects. Then, they perform additional 

evaluation to precise data within the selected set and take a final decision 

on granting a credit. Considering the procedure, the support decision 

making technology should involve two stages:  

• choose the method of condensing the experts’ knowledge, which 

is based on objective-expert data;  

• choose the method, which works solely with expert data to 

support the decision. 

The authors are well experienced in applying heuristic methods to 

the decision-making problems which are based on the objective and 

expert data. By comparing various methods and evaluating their 

reliability, authors decided on two, which were subsequently applied to a 

problem of investment decision making. 

To reduce credit risks, the technology provides two stages of 

investment projects’ evaluation. At the first stage, the Kaufmann - 

expertons method is used. This method uses interval pessimistic and 

optimistic estimates defined by the experts. The knowledge is then 

condensed and for each investment project compatibility levels are built 

on a set of possible risks. As a result, at this stage, the method selects 

projects with small or minor risks.  

The second stage makes more precise decisions using the method 

of possibilistic discrimination analysis. The latter was developed by the 

authors as a possibilistic generalization of well-known fuzzy 

discrimination analysis. Possibilistic discrimination analysis is applied to 

a relatively small number of projects, selected from first stage, to 

compare and sort out high-quality projects.  

As a result a new combined technology has been developed which 

makes it possible to identify investment projects with minimal risks and 

formulate levels of their crediting possibilities in the form of advice. 
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socialuri momsaxurebis sferos biznes-procesebis  

modelireba da misi sainformacio sistemis 

daproeqteba  

 

g. surgulaZe, n. Tofuria, a. SubiTiZe, n. SubiTiZe 
saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelos sapatriarqos universiteti 

gsurg@gmx.net , ninotopuria67@mail.ru 

 
Tanamedrove sainformacio teqnologiebi 

SesaZleblobas iZleva proces-orientirebuli, obieqt-
orientirebuli meTodebisa da modelirebis vizualuri 
instrumentebis saSualebiT ganxorcieldes rTuli 
biznes-procesebisaTvis marTvis sistemis modelis ageba 
da Semdgomi kvleva. mxedvelobaSi gvaqvs iseTi 
programuli platformebi da sistemebi, rogoricaa 
magaliTad, monacemTa bazebi, .NET-is integrirebuli 
enebi, obieqt-roluri modeli-ORM, unificirebuli 
modelirebis ena UML, biznes-procesebis modelirebis 
notacia - BPMN. 

warmodgenili proeqtis miznebia: socialuri 
sferos marTvis sainformacio sistemis Seqmna; 
socialuri sferos marTvis sainformacio sistemis 
integracia arsebul sistemebTan; socialuri sferos 
marTvis sainformacio sistemis danergva da gaSveba 
saqarTvelos janmrTelobis saministros socialuri 
momsaxurebis saagentos IT garemoSi. 

biznes moTxovnebis analizis safuZvelze 
ganisazRvra sistemis ZiriTadi amocanebi: socialuri 
momsaxurebis saagentoSi mimdinare biznes procesebis 
aRwera da optimizacia; socialuri sferos marTvis 
sainformacio sistemis monacemTa bazis konceptualuri 
modelis Seqmna; socialuri informaciis marTvis 
sistemisadmi funqcionaluri da arafunqcionaluri 
moTxovnebis Camoyalibeba. 

biznes procesebis aRweris da funqcionaluri 
moTxovnebis Camoyalibebis safuZvelze gamoikveTa is 
ZiriTadi sakiTxebi, romelTa safuZvelzec unda aigos 

mailto:ninotopuria67@mail.ru
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socialuri sferos marTvis sainformacio sistemis 
monacemTa ganawilebuli baza:  socialuri benefitis 
maZiebeli da socialuri benefiti. nebismieri procesi 
romelic am sistemaSi iqneba ganxorcielebuli 
emsaxureba am ori obieqtis dakavSirebas. swored am 
ZiriTadi koncefciis safuZvelzea agebuli biznes-
procesebis (UML) da monacemTa bazis (ORM/ERM)  

modelebi. 
monacemTa ganawilebuli bazebis dasaproeqteblad 

gamoyenebulia  kategorialuri midgomis koncefcia 
(enis formaluri gramatikisa da logikur-algebruli 
meTodebis safuZvelze), unificirebuli modelirebis, 
monacemTa bazebis obieqt-orientirebuli daproeqtebis, 
momxmarebelTa interfeisebis vizualuri dapogramebis 
Teoriuli safuZvlebi da maTi realizaciis 
instrumentuli saSualebani. eqsperimentuli kvleva 

ganxorcielda Visual Studio.NET,  Ms_Visio, ORM /MsSQL 

Server paketebis garemoSi. 
 
 
 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ СФЕРЫ 

СОЦИАЛЬНЫХ УСЛУГ  

И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЕЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Сургуладзе Г., Топурия Н., Шубитидзе А., Шубитидзе Н. 

Грузинский Технический Университет, 

Грузинский Университет им.Святого Андрея Первозванного 

Патриаршества Грузии 

gsurg@gmx.net , ninotopuria67@mail.ru 

 
Современные информационные технологии дают 

возможность с помощью процесс-ориентированных, объектно-

ориентированных и визуальных методов моделирования 

осуществить построение модели систем управления для сложных 
бизнес-процессов и их дальнейщего исследования. Имеются в виду 

mailto:ninotopuria67@mail.ru
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такие программные платформы и системы, как базы данных, 

интегрированные языки .NET, объектно-ролевая модель – ORM, 

унифицированный язык моделирования UML, нотация 

моделирования бизнесс процессов –  BPMN. 

В качестве целей предложенного проекта рассматриваются 

следующие: Создание информационной системы управления 

социальной сферой; Интеграция информационной системы 

управления социальной сферой с уже существующими системами; 

Внедрение и реализация информационной системы управления 

социальной сферой в IT-среде Агентства социальных услуг 

Министерства Здравоохранения Грузии. 

На базе анализа бизнес-потребностей исследуемой области 

определены основные задачи проекта реализации системы: 

Описание и оптимизация существующих бизнес-процессов для 

Агентства социальных услуг; Построение концептуальной модели 

распределенной базы данных информационной системы управления 

социальной сферой; Формирование функциональных и 

нефункциональных потребностей для системы управления 

социальной информацией. 

На основе описания бизнес-процессов и функциональных 

потребностей выявлены те основные вопросы, на основе которых 

необходимо построить распределенную базу данных 

информационной системы управления социальной сферой: 

соискатель социального бенефита и социальный бенефит. Любой 

процесс, который будет осуществлен в этой системе, служит 

связыванию этих двух объектов. Именно на основе этой концепции 

построены модели бизнес-процессов (UML) и баз данных 

(ORM/ERM). 

Для проектирования распределенных баз данных 

использованы концепция категориального подхода (на основе 

формальной грамматики языка и логико-алгебраических методов), 

унифицированного моделирования, объектно-ориентированного 

проектирования базы данных, теоретические основы визуального 

программирования пользовательских интерфейсов и 

инструментальные средства их реализации. Экспериментальные 

исследования проводились в рабочей среде программных пакетов 

Visual Studio.NET, Ms_Visio и ORM/MsSQL Server. 
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PGF – Pascal  da  Delphi programebis sawyisi kodis 

grafikuli formatirebis saSualebebi 

 
v. troSini 

troshinvasil@gmail.com 
 

moxsenebaSi Camoyalibebulia axali midgoma  

Pascal da Delphi programebis sawyisi teqstebis (kodebis) 
formatirebisadmi, romelsac grafikuli daformateba 
ewoda. am midgomisas sruldeba daformatebis Semdegi 
etapebi: sawyisi teqstidan calkeuli modulebis 
(qveprogramebisa da funqciebis) TanmimdevrobiTi 
gamoyofa, maTi mTliani da yovelmxrivi struqturuli 
analizi, struqturuli Secdomebis aRmoCena da 
lokalizacia. amave dros, miiReba programis iseTi 
daformatebuli teqsti, romelic uzrunvelyofs 
modulis Camoyalibebuli struqturis vizualizacias. 
mas daemateba, aseve, struqturuli xasiaTis damxmare 
komentarebis maqsimalur raodenoba. 

Seqmnilia da FreeWare (ufasod) vrceldeba PGF 

(Pascal-programs Graphical Formatter) paketi, romelic 
asrulebs Pascal da Delphi sawyisi kodis gaumjobesebul 
daformatebas. 

 
 

 

 

 

 

PGF – GRAPHIC FORMATTER OF THE PASCAL AND DELPHI 

PROGRAMS SOURCE CODE 

 

V.  Troshin 

 troshinvasil@gmail.com 

 

In the given report the new approach to formatting the initial 

codes of the programs is formulated which was named as graphic 
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formatting. The basic stages of the given approach: consecutive 

allocation from the text of separate modules (subroutines and functions); 

their complete and all-round structural analysis; revealing and 

localization of structural mistakes; a conclusion formatization of the text, 

vizualized the revealed structure of the module; maximal addition of the 

auxiliary comments of structural character. 

Developed and FreeWare (free-of-charge) distributed the 

package PGF (Pascal-programs Graphical Formatter), carrying out 

the improved formatting of an initial code Pascal and Delphi of the 

programs is offered. 

 

 

 
kompiuteruli tomografiis ganzogadebuli 

splainuri algoriTmis Sesaxeb 

 
d. ugulava, d.zarnaZe  

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 
instituti 

duglasugu@yahoo.com, zarnadzedavid@yahoo.com  

 
kompiuteruli tomografiis mTavari amocanaa 
funqciis aRdgena ricxviTi algoriTmebiT misi 
sasruli raodenoba integralebiT wrfis an sibrtyis 
gaswvriv. is warmoadgens radonis cnobili 
gardaqmnis Sebrunebis amocanas. k-ganzomilebiani 

radonis Rf(,s) gardaqmna Rk–Si gansazRvrul funqcias 
asaxavs Rk–Si hipersibrtyeebis gaswvriv integralebis 

simravleSi. ufro zustad, Rf(,s)= ∫ (u,θ)=sf(u)du, sadac f 
aRebulia Svarcis S(Rk) sivrcidan, xolo integreba 

xdeba hipersibrtyeze, romelic Sk-1 veqtoris 
marTobulia da s manZiliTaa daSorebuli saTavidan. 

Rf(,s) radonis R gardaqmna, Svarcis Teoremis 
Tanaxmad, aris wrfivi urTierTcalsaxa operatori 
Svarcis S(Rk) sivrcisa aseTsave Svarcis S(Z) sivrceSi, 
sadac Z=Sk-1XR1.  

mailto:duglasugu@yahoo.com
mailto:zarnadzedavid@yahoo.com
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msgavsi amocanebi ganxiluli iyo 
z.presdorfis mier, agreTve a.k.lousis naSromebSi, 
romlebic dakavSirebulia radiologiuri amocanebis 
kvlevasTan medicinaSi. radonis R gardaqmna 

warmodgenilia rogorc uwyveti operatori H=L2(k) 

sivrcidan K=L2(Z,) sivrceze, sadac k aris 

erTeulradiusiani birTvi Rk-Si, xolo (s)=(1-s2)1/2 aris 
woniTi funqcia. R-s gaaCnia singularuli gaSla 

Ru=
k=1k(u,fk)gk, sadac {fk} da {gk} arian 

orTogonaluri sistemebi H-Si da K-Si Sesabamisad, 

xolo {k} aris dadebiTi singularuli ricxvebis 
mimdevroba. 

Cven veZebT R(u)=f gantolebis kvaziamonaxsns, 
anu ganzogadebuli amonaxsns muri-penrouzis azriT. 

is akmayofilebs gantolebas R*Ru=R*f, sadac R*f=
k=1k

-

1(f,gk)fk aris R-is SeuRlebuli hilbertis azriT da 

ekuTvnis KerR⊥=ImR* simravles. cnobilia, rom R*R 

operators aqvs saxe R*Ru=
k=1k

2(u,fk)fk, aris 
TviTSeuRlebuli da mxolod dadebiTi operatori 
hilbertis H sivrceSi. R*R operatorisaTvis viyenebT 
[1]-Si miRebul Sedegebs da gantolebas gadagvaqvs 

D((R*R)-1)=D((R*R)-) freSes sivrceSi normebis 

mimdevrobiT xn=(xn2+(R*R)-1xn2+...+(R*R)-n+1xn2)1/2. 

miviRebT, rom (R*R)(u)=f gantolebas, sadac (R*R) 

operatori warmoadgens R*R operatoris Seviwroebas 

D((R*R)-) freSes sivrceze, aqvs erTaderTi 
stabiluri amoxsna am sivrceSi. samarTliania 
Semdegi 

Teorema. (R*R)=f gantolebis miaxloebiTi 

amonaxsnebis mimdevroba um=k=m
k=1k

-2(R*g,fk)fk, romelic 
agebuli ritcis gafarToebuli meTodiT, krebadia am 

gantolebis amoxsnisaken (R*R) operatoris 

energetikul E(R*R)  freSes sivrceSi [f]'n = ((R*R f,f) + (f, 

(R*R) -1f) + ...+ (R*R -n+1f, R*R -nf))1/2, nN, normebis 
mimdevrobiT. 
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 ganxiluli algoriTmi aris ganzoga-
debulad splainuri, radgan um warmoadgens f-is 

saukeTeso miaxloebis elements KerI⊥ qvesivrceSi {[.]'n} 

energetikuli normebis mimarT, sadac  I(f)=((RR)f1,f1), 

((RR)f2,f2),...,((RR)fm,fm))  aris araadapturi informacia 

D((R*R) -)  freSes sivrceze.  
 

[1]. D.Zarnadze, D.Ugulava. On the application of Ritz’s Extended 

Method for some ill-posed problems. Reports of Enlarged Sesions of 

the Seminar of I.Vekua Ins. of Appl. Math. Vol. 21, 2006-2007. 
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The basic problem in computerized tomography is the reconstruction 

of a function from its line or plane integrals. It presents the problem 

of inversion of Radon transformation R. k-dimensional Radon 

integral transformation Rf(,s) in Rk has the following form 

Rf(,s)= ∫(u,θ)=sf(u)du, 

where f belongs to Schwartz space S(Rk), Sk-1 and the integral is 

taken on plane which is orthogonal to  and lying from origin on 

distance s. Therefore, Radon transformation R is linear and une-to-

une operator from S(Rk) to  S(Z),where Z=Sk-1XR1.  

 Similar problem was considered By S.Presdorf and also by 

A.K.Louis, while investigation of radiology problems in medicine. In 

Radon transformation R is presented as the continuous operator from 

the Hilbert space H=L2(k) in Hilbert space K=L2(Z,), where k is 

unit ball in Rk, (s)=(1-s2)1/2 weight function. R admits singular 

decomposition of the form Ru= 
k=1k(u,fk)gk, where {fk} and {gk} 

are orthogonal systems in H and K respeqtively and {k} is sequence 

of positive singular numbers.  

mailto:duglasugu@yahoo.com
mailto:zarnadzedavid@yahoo.com
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It is seeked the quasisolution of the equation R(u)=f in the sense of 

Moore-Penrose, which satisfied the equation R*Ru= R*f and is 

contained in KerR⊥=ImR*, where R*f=
k=1k

-1(f,gk)fk
 is conjugate to 

R operator in Hilbert sense. It is known that R*R has the form 

R*Ru=k=
k=1k

2(u,fk)fk,  is selfadjoint and only positive operator in 

H. By using of results from [1] on selfadjoint and only positive 

compact operator R*R in H, this equation R*Ru= R*f  is transferred in 

the Frechet space D((R*R)-), where the restriction (R*R) of the 

operator R*R on D((R*R)-1)=D((R*R)-) maps this space 

isomorpically onto and the equation  (R*R) u=f has a unique and 

stable solution. The Frechet space D((R*R)-)  is considered with the 

sequence of norms 

xn= (xn2+ (R*R)-1xn2+...+ (R*R)-n+1xn2)1/2. 

Theorem.The sequence of approximate solution for the 

equation (R*R)u=f, which is constructed by Ritz’s extended method 

and has the form  

um=k=m
k=1k

-2(R*g,fk)fk, 

converges to the solution of this equation in the energetic Frechet 

space E(R*R) of the operator (R*R) with the following system of 

norm 

[f]'n = ((R*R f,f) + (f, (R*R) -1f) + (R*R -1f, R*R -2f)+...+ (R*R -

n+1f, R*R -nf))1/2, nN 

and also in the Frechet space D((R*R)-) .  

 The constructed algorithm is generalized spline algorithm, 

because  um is the best approximation element of f with respect to the 

all norms [.]'n in subspace KerI⊥, where I(f)=((RR)f1,f1), 
((RR)f2,f2),...,((RR)fm,fm)) is nonadaptive information on the 

frechet space D((R*R)- ).   

 

[1]. D.Zarnadze, D.Ugulava. On the application of Ritz’s Extended 

Method for some ill-posed problems. Reports of Enlarged Sesions of 

the Seminar of I.Vekua Ins. of Appl. Math. Vol. 21, 2006-2007, 60-

63. 
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servisze orientirebuli arqiteqturis 

proeqtirebis meTodebis gamoyeneba saintegracio 

Sualedur sistemebSi 
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servisze orientacia warmoadgens Tanamedrove 

proeqtirebis paradigmas informaciul teqnologiebSi. 
paradigmis qveS SeiZleba vigulisxmoT ama Tu im 
amocanaTa klasisTvis gankuTvnili gadaWris xerxebisa 
Tu principebis erToblioba. programuli uzrunvel-
yofis paradigmas warmoadgens aseve, kargad cnobili 
obieqtze orientacia. xSirad, rodesac saubroben ser-
visze orientaciis Sesaxeb termin „servisis“ qveS 
moiazreben veb serviss, Tumca servisze orientacia ar 
gulisxmobs programuli erTeulis mxolod veb-
servisis formiT Seqmnas. servisasad SeiZleba CaiTva-
los nebismieri programuli komponenti romelic Sed-
genilia servisze orientaciis principebis dacviT. 

naSromis  mizania, konkretuli realuri amocanis 
ganxilvis safuZvelze moaxdinos detaluri ilustri-
reba servisze orientaciis principebisa da proeq-
tirebis meTodebisa saintegracio Sinaarsis amocanebSi. 
magaliTSi ganvixilavT ori damoukidebeli sistemis 
SemakavSirebel Sualeduri modulis agebis amocanas. 
saintegracio Sinaarsis amocanebi dRemde inarCunebs 
aqtualururobas distribuciul gamoTvlebSi, rodesac 
kompleqsuri Sedegis misaRwevad saWiroa kompoziciuri 
sistemebis Seqmna. sakiTxma gansakuTrebuli mniSvne-
loba SeiZina 90 iani wlebis bolos. arc Tu iSviaTad, 
programuli sistemis proeqtirebisas arasaTanado 
yuradReba eTmoba gare sistemebTan komunikaciisa da  
monacemTa gacvlis sakiTxebs. amocana gansakuTrebiT 
rTul formebs iZens Tu SesakavSirebel sistemTa 
teqnikuri komunikaciis formebi da saSualebebi, 
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rogoricaa: gacvlis protokoli, teqnologia, gasac-
vlel monacemTa formati da a.S. araTavsebadia. veb 
servisebis gamoCenam didad Seuwyo xeli Tavse-
badobasTan dakavSirebul problemebis gadaWras. miuxe-
davad amisa sakiTxi kvlav aqtualuria rig amocanebSi. 
xSirad ZiriTadi amocanis gadasaWrelad saWiro xdeba 
sxvadasxva teqnologiebze da principebze Sedgenili 
arsebuli sistemebis SekavSireba. Sesabamisad Cndeba 
ZiriTadi amocanisgan  radikalurad gansxvavebuli 
Sinaarsis mqone utilituri tipis qve-amocanebi. msgavi 
kompoziciebis proeqtirebibisas gansakuTrebiT sayu-
radReboa sworad iqnas gamijnuli da abstrahirebuli 
ZiriTadi da utilituri procesebi. Cvens magaliTSi 
ganvixilavT Sualedur moduls, romlic 
uzrunvelyofs SetyobinebaTa mimocvlas gansxvavebuli 
sakomunkiacio protokolis da monacemTa formatis 
mqone or sistemas Sors.  moduli agebulia servisze 
orientirebuli principebisa da proeqtirebis meTo-
debze. naSromSi detalurad iqneba ganxiluli da dasa-
buTebuli yvela gamoyenebuli principisa da proeq-
tirebis meTodis saWiroeba. 

 
 
 

IMPLEMENTING SOME SOA DESIGN PATTERNS IN 

INTEGRATION SOLUTIONS 

CASE STUDY EXAMPLE 

 

N. Pachuashvili, T. Kiviladze 

St. Andrew the First called Georgian University of the Patriarchy of 

Georgia, n.pachuashvili@altasoft.ge 

 

Service - orientation is a modern design paradigm in IT comprised of a 

specific set of design principles. Design paradigm represents set of 

design principles. Classic example of accepted software design paradigm 

is the well-known Object-orientation. The most fundamental unit of 

service-oriented solution logic is the service. Under service we are not 

mailto:n.pachuashvili@altasoft.ge
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meaning only Web – services, any independent software program built 

on principles of Service-orientation can be called service.  

Main goal of this paper is to illustrate real world case study example 

built on principles of service orientation and applying some design 

patterns of Service Oriented Architecture (SOA). How to achieve 

interoperability between different software systems is not a new problem 

in IT.  Enterprise Application Integration (EAI) became a very important 

subject in the late 90's, but it is still urgent in distributed computing. 

Sometimes, when designing some software systems little thought is 

given to how to share data outside of system boundary, as a result 

integration of such kind applications in composite systems becomes hard 

task and in worst cases it is impossible. Situation getting more 

complicated especially when software modules are exposing technical 

communication capabilities (such as protocol, technology, data format an 

etc.) which are not compatible. The advent of web services solved many 

problems related to compatibility and interoperability. Despite of this, 

the problem is still urgent in several cases.  In common cases it is 

necessary to establish communication between systems which are built 

on different technologies and design principles. Hence we are getting 

new sub-tasks with utility characteristics which absolutely differ from 

original problem. In such cases it is very important to make right 

distinction between task and utility parts of problem. Here will be 

discussed design characteristics of one particular middleware system 

acting as service broker between two systems which are not supporting 

standard communication protocols and message exchange formats. This 

middleware provides runtime data model and format transformations also 

protocol bridging to achieve desired interoperability. All architectural 

decisions which were advocated from principles of Service – orientation, 

also usage need of particular SOA design patterns will be discussed in 

detail. 
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arawrfivi dinamiuri Zelis erTi amocanis ricxviTi 

gaTvlis Sesaxeb 
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    ganvixiloT arawrfivi integro-diferencialuri 
gantoleba 

 (1)   

,   ,  
sawyis-sasazRvro pirobebiT 

,   , 

 ,  ,  

(2)

 

,   . 

 sadac  da  arian dadebiTi mudmivebi, 

xolo  da  ki niSanganusazRvreli.  da  

mocemulia funqciebia, xolo  aris saZiebeli 
funqcia. unda aRiniSnos, rom (1.1) gantolebidan miiReba 
kirhofis tipis gantoleba rogorc misi kerZo 

SemTxveva, rodesac  da  mudmivebi 0–is tolia, 

xolo  udris 1 –s [2]. am SemTxvevaSi miRebul 
gantolebis amoxsnadobis sakiTxebi Seswavlilia 
bileris, britos, fereirasa da feraZis SromebSi [3]. 
zemoaRniSnuli amocanis miaxloebiTi amoxsnisTvis 
Sedgenilia programa, romelic aprobirebulia testur 
amocanaze. miRebulia damakmayofilebeli ricxviTi 
Sedegebi. 
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Let us consider integro-differential equation  

(1)   

, ,  

with the initial boundary conditions  

,   , 

 ,  ,  

(2)

 

,   . 

 Here  and   are some given 

positive constants and functions. Equation (1) , which was introduced by 

Ball [1], describes the behavior of a  strongly damped extensible beam. 

The questions of construction and investigation of numerical methods for 

equation (1) are dealt with in [2]-[3]. For approximate solution of 

problem (1), (2) with respect to the spatial variable we used the Galerkin 

method, the accuracy  of which is estimated. For approximate solution of 

the above-mentioned problem we form the program. The program is 

examined with testing problem. Several numerical experiments gave the 

satisfactory results 
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   SemoTavazebulia maTematikuri modelirebis 
gamoyenebis  magaliTebi navTobisa da  gazis Ziebisas 
Tbilisispira raionSi.  
   fizikuri monacemebis damuSaveba da analizis 
Teoria efuZneba fizikuri velebisa da fizikuri 
procesebis Sesabamis maTematikur modelebs, romelTa 
safuZvelzec xdeba signalebis maTematikuri modelebis 
Seqmna. maTematikuri modelebis saSualebiT 
SesaZlebelia signalebis Tvisebebis aRwera. signalebis 

maTematikuri modelebis SeswavliT Sესაძლებელია 
sxvadasxva Tvisebebis mixedviT klasificireba.  
gazomvebis Sedegebi ganxilulia geofizikuri 
monacemebis magaliTze. geofizikuri velis cneba 

gulisxmobs geologiuri obieqtiს an geologiuri 

struqturis mier Seqmnil  fizikur vels. შესაბამისად, 
geofizikuri signali aris - romelime geofizikuri 
velis mdgeneli. geofizikur velebs gansazRvrul 
pirobebSi Seesabameba signalebis maTematikuri 
modelebi.  
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  dasmuli amocanis amoxsnisaTvis Catarebuli iqna 
Semdegi kvlevebi: 
• navTobisa da gazis Ziebis dros maTematikuri 
modelirebis meTodebis fundamenturi safuZvlebis 
gamoyeneba; 
• kvlevis Sedegebi miRebulia monacemebis 

maTematikuri modelirebis ricxviTi meTodebiს 
damuSavebis  safuZvelze.  .  
• maTematikuri modelirebis variantebis SerCeva 
SesaZleblobas gvaZlevs  Seqmnili maTematikuri 
modelebi SevadareT savele samuSaoebis Sedegad 
miRebul modelebs. 
 

 

  

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ПРИ ПОИСКАХ НЕФТИ И ГАЗА 
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Патриаршества Грузии 
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    Расмотрены проблемы математического моделирования разра-

ботки нефтяных и газовых месторождений  в близи  Тбилиси.  

    Теория анализа и обработки физических данных базируется на 

математических моделях соответствующих физических полей и 

физических процессов, на основе которых создаются 

математические модели сигналов. С помощью математических 

моделей имеется возможность описывать свойства сигналов. Знание 

математических моделей сигналов дает возможность 

классифицировать их по различным признакам, характерным для 

того или иного типа моделей. результаты измерений расмотрено на 

примере геофизических данных. Под геофизическим полем 

понимают какой-либо физической величины создаваемое 

геологическим объектом или геологической структурой в 

пространстве. В простейшем случае геофизический сигнал - это 

изменение какой-либо составляющей геофизического поля, т.е. 
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сечение поля по одному из аргументов. Геофизическим полям в 

определенных условиях их регистрации соответствуют 

определенные математические модели сигналов.  

Для решения поставленной задачи были необходимы следующие 

исследования: 

Разработка  фундаментальных основ и применение математического 

моделирования при поисках нефти и газа; 

• Результаты исследований получены численными методами 

математического моделирования с использованием 

современных программ и компьютерной техники; 

• Анализируются современный опыт применения и 

теоретические исследования внефтяных и газовых в пластях.  

• Достоверность полученных результатов подтверждена 

сравнением результатов расчетов и эксперимента.  

   При выполнении работы применялся  программный продукт,  

который обеспечил надежность и корректность выбранных 

алгоритмов и математического аппарата в целом. 

 
 
 

distanciuri satreningo-saSejibro sistemis 

SemuSavebisaTvis 
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programirebaSi distanciuri satreningo-saSejibro 
sistemebis Seqmnis aqtualoba dasturdeba am profilis 
sistemebis simravliT, romlebic, rogorc wesi, 
damoukideblad funqcionirebs da uzrunvelyofs 
treningebisa da Sejibrebebis Catarebas sxvadasxva 
wesebisa da scenarebis mixedviT. mocemuli 
momentisaTvis ar arsebobs am profilis erTi sistema 
romelic iqneboda aRiarebuli de-faqto standartad, 
rac imis maniSnebelia rom, am mimarTulebiT arc 

mailto:machakhela74@gmail.com
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kvlevaTa da arc samuSaoTa warmarTva ar aris 
miaxloebuli damagvirgvinebel wertilTan. 

moxsenebaSi gansakuTrebuli yuradReba eTmoba 
zemoxsenebuli profilis programuli uzrunvelyofis 
erTerT mniSvnelovan nawils, SefasebaTa sistemas. 

 
 
 

К РАЗРАБОТКЕ ДИСТАНЦИОННОЙ ТРЕНИНГОВО-

СОРЕВНОВАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

 

Г. Кобуладзе 

Грузинский университет им.Святого Андрея Первозванного 

Патриаршества Грузии, machakhela74@gmail.com 

 

Актуальность создания систем, предназначенных для 

организации тренингов и соревнований по программированию, 

подтверждается наличием большого количества систем подобного 

профиля, которые, как правило, функционируют независимо друг от 

друга и обеспечивают проведение тренингов и соревнований на 

основе различных правил и сценариев. В настоящий момент нет 

одной системы, которая могла бы быть признана стандартом де-

факто, что свидетельствует о том, что исследования и работы в этом 

направлении еще далеки от завершения. 

В докладе особое внимание уделяется важнейшей составной 

части программного обеспечения вышеупомянутого профиля – 

оценочной системе.   
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parolebis usafrTxo gacvlis avtomatizebuli 

sistema 
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1. informaciuli usafrTxoebis erTerT yvelaze ufro 
mniSvnelovan problemas sainformacio sistemebis dacva 
arasanqcirebuli wvdomisagan. am miznis misaRwevad 
aucilebelia movaxdinoT sistemaSi Semosvlis dros 
momxmareblis identifikacia da auTentifikacia. 
sistemis momxmareblis identifikacia niSnavs 
momxmareblisaTvis unikaluri identifikatoris 
miniWebas, xolo auTentifikacia warmoadgens 
momxmareblis sistemaSi Semosvlis dros warmodgenili 
identifikatoris Semowmebas da misi namdvilobis 
dadasturebas. auTentifikaciisaTvis SeiZleba 
gamoviyenoT    sxvadasxva saSualebebi, maT Soris 
momxmareblis biometriuli parametrebic, magram dRes 
yvelaze gavrcelebul sistemas warmoadgens 
momxmareblis auTentifikaciis paroluri sistema. amis 
mizezia is, rom dacvis paroluri sistema ar moiTxovs 
damatebiT aparaturul saSualebebs da is Zalian 
martivi aRsaqmelia momxmareblisaTvis. 
2.  dacvis paroluri sistemis funqcionirebis dros 
saWiroa yoveli axali momxmareblisaTvis Seiqmnas 
paroli da gaegzavnos momxmarebels da agreTve, 
sistemaSi yoveli Sesvlis dros momxmarebelma 
gaugzavnos paroli sistemas auTentifikaciis 
proceduris gasavlelad. aseT dros SesaZlebelia 
parolis qselidan mitaceba. imisaTvis, rom davicvaT 
paroli qselidan mitacebisagan, arsebobs ori gza. 
pirveli, gagvaCndes daxuruli arxi, romlis 
saSualebiTac moxdeba parolis gacvla momxmarebelsa 
da sistemas Soris da meore, parolebis gadasacemad 
gamoviyenoT Ria arxi, magram paroli gadavceT 
daSifruli saxiT. 
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3. am problemis gadasaWrelad agebuli iqna parolebis 
gacvlis avtomatizebuli sistema, romelic uzrun-
velyofs momxmarebilisaTvis jer parolis generacias 
on-lain reJimSi da Semdeg mis usafrTxo gadacemas Ria 
arxebis saSualebiT. 
4. aseTi sistemis Sesaqmnelad gamoyenebuli iyo Ria 
gasaRebiani kriptografiis ori, saimedo algoriTmi, 
difi-helmanis sqemaze dafuZnebul xelmowerisa da RSA-
s. avtomatizebuli sistema uzrunvelyofs rogorc 
saidentifikacio parolis Seqmnas axal momxma-
rebelTan, aseve grakveuli drois Semdeg parolis 
gamocvlas, amasTan parols gamoimuSavebs TviT sistema 
da ara momxmarebeli, rac kidev ufro zrdis parolis 
saimedoobas. 
5.  sistema uzrunvelyofs agreTve imas, rom mom-
xmarebels ar dasWirdes yoveli mimarTvis dros paro-
lis xelaxali gamoyeneba. es miRweuli iqna  sesiis gax-
snis teqnologiis gamoyenebiT. rodesac momxmarebeli 
amyarebs kavSirs sistemasTan, sistema inaxavs parols 
da momxmareblis informacias garkveuli drois ganmav-
lobaSi (sesiis ganmavlobaSi), xolo sistema momxma-
rebels awvdis sesiis identifikators. amitom moce-
muli sesiis ganmavlobaSi sistemasTan yoveli mi-
marTvis dros momxmarebeli agzavnis ara Tavis parols, 
aramed sesiis identifikators. sistema am identi-
fikatoris saSualebiT moZebnis momxmareblis parols 
da atarebs momxmareblis auTentifikacias momxmareb-
lisagan SeumCnevlad. Tu momxmarebeli moiTxovs sesiis 
gauqmebas, an garkveuli drois ganmavlobaSi aRar mi-
marTavs sistemas, maSin sistema waSlis rogorc siste-
maSi Senaxul informacias, aseve sesiis identi-
fikatoris. aseTi sqemis gamoyeneba amcirebs parolis 
mravaljerad gadacemas Ria arxebis saSualebiT da 
paroluri sistema xdeba ufro saimedo.   
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА БЕЗОПАСНОГО 

ОБМЕНА ПАРОЛЯМИ 

 

З. Кочладзе1, А. Гедеванишвили, Л. Беселия3 

1Тбилисский Государственный Университет 
3 Сухумский Государственный Университет 

 

1.   Проблема защиты от несанкцированного доступа является одной 

из важнейших при обеспечении информационной безопасности 

автоматизированных систем обработки информации. Для 

достижения этой цели необходимо провести идентификацию и 

аутентификацию пользователя перед его входом в систему. Под 

идентификацией принято поримать присвоение пользователям 

уникалных идентификаторов, а аутентификация в свою очередь 

понимается как проверка принадлежности пользователю 

предъявленного им идентификатора и подтверждение его 

подлинности. Для аутентификации можно использовать разные 

параметры, связанные с пользователем включая и биометрические, 

но сегодня наиболее распространена парольная система 

аутентификации, что можно объяснить тем, что эта система не 

требует дополнитеельных аппаратных средств и вместе с тем она 

традиционной и легко восприримается пользователем.  

2.  Использование парольной системы защиты доступа 

подразумевает создание для каждого пользователя уникального 

пароля и потом рассылку этих паролей пользователям. Кроме этого 

пользовател перед каждым входом в систему объязан предъявить 

этот пароль системе для входа в систему. При передаче пароля в 

сети возникает возможность его перехвата нарушителум, который 

может использовать его для несанкцированного доступа в систему. 

Чтобы защитить пароль от перехвата в сети возможны две пути. 

Передавать пароль по защищенным каналам связы и второе - 

использовать незащищеннные канали, но передавать паролы в 

зашифрованном в виде. 

3.  Для решения этой проблемы была создана автоматизированная 

система обмена паролями, которая обеспечивает генерацию пароля 

в он-лаин режиме для нового пользователя, а также передачу 

паролей по открытым каналам в зашифрованном виде. 

3.   Для создания системы используются алгоритм цифровой 

подписы на основе схемы Дифи-Хельмана и алгоритм шифрования 
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RSA. Автоматизированная система обеспечивает как создание 

пароля для нового пользователя так и смену паролей для всех 

пользователей после некоторого интервала времени. При этом 

пароль создает сама система а не пользовател, что является 

гарантией надежности пароля. 

5.    В системе заложен также механизм, применение которого 

уменьшает необходимость каждый раз при входе в систему 

предъявлять пароль. Это достигается за счет применения 

технологией открытия сессий. Суть заключается в следующем: 

после установления связи между пользоваелем и системой, система 

хранит пароль в течении некоторого времени и пользователю 

посилает идентификатор сессий. Тогда при каждом обращении к 

системе в течении сессий, пользовател посилает не пароль, а 

идетификатор сессий, а система по этому идентификатору находит 

пароль и проводит аутентификацию. Если ползователь закрывает 

сессию, или в течении некоторого времени больше не обращается к 

системе, система закрывает сессию и упраздняет идентификатор. 

Применение такой сессий уменьшает необходимость многократной 

передачи пароля по открытым каналам и повышает надежность 

парольной системы. 

  

 

 
socialur da ekonomikur sistemebSi 

marTvis mxardaWeris kidev erTi midgomis Sesaxeb 

 
g. Rlonti 

n. musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis instituti 
 

ganxilulia marTvis erT-erTi ZiriTadi  
resursis - informaciis gankargvis problema socialur 
da ekonomikur sistemebSi. 

Semotanilia sagnobrivi aris erTiani 
informaciuli sivricis cneba, rogorc marTvis 
mxardamWeri garemosi, romlis arsebobac ganapirobebs 
informaciuli resursis gegmazomier dagrovebas, uz-
runvelyofs mis xarisxs, damuSavebis droiTi maxa-
siaTeblebisa da  Rirebulebis minimizacias, informaci-
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uli nakadebis gamWvirvalobas, uwyebaTSorisi barie-
rebis moSlas. 

sagnobrivi aris informaciuli sivrcis 
struqtura yalibdeba misi ganzogadoebuli modelis 
safuZvelze. TviT informaciuli resursis dagroveba 
da operatiuli monacemebis taqtikur da strategiul 
informaciaSi   gadayvana, warmodgenilia rogorc  
funqcionaluri ierarqiis sakvanZo wertilebSi war-
moqmnili statistikuri monacemebis Sekrebis, Senaxvisa 
da damuSavebis procesebis erToblioba. 

monacemTa damuSavebis meqanizmis moqniloba 
ganpirobebulia programul-aparaturuli garemos 
struqturiT, romelic dayofilia ramdenime funqci-
onalur kompleqsad, rac saSualebas aZlevs 
momxmarebels  aagos gamoyenebiTi amocanebi programis-
tis Carevis gareSe.  

sistemaSi gaTvaliswinebulia ukukavSiris 
modelirebis meqanizmic, gadawvetilebis miRebasa da 
mmarTvel zemoqmedebaSi arsebul winaaRmdegobaTa 
kvlevis mizniT.         
 

 

ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К ИНФОРМАЦИОННОЙ  

ПОДДЕРЖКЕ УПРАВЛЕНИЯ В  

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

Г. Глонти 

Институт Вычислительной Математики им. Н. Мусхелишвили 

 

Рассматривается проблема ведения информационного ресурса, 

как основы принятия решений в социально-экономических 

системах управления. 

Вводится понятие единого информационного пространства 

поддержки управления системой, как среды, в котором обеспечено 

постепенное накопление информационного ресурса, гарантировано 

его качество, минимизация временных и денежных затрат, стирание 

ведомственных барьеров, обозримость потоков информации; 
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Построена модель предметной среды, определяющая 

структуру ее информационного пространтва.  

Накопление информационного ресурса в едином 

информационном пространстве рассматривается как результат 

сбора, хранения и обработки данных статистического характера, 

возникающих в функциональных точках предметной среды. Оно 

служит средством преобразования оперативных данных в 

тактическую и стратегическую информацию для целей поддержки 

управления.  

Универсальность обработки обеспечивается программно-

аппаратной средой, разбитой на несколько функциональных 

комплексов, позволяющих пользователю строить свои приложения 

без вмешательства программиста.  

Система дает возможность осуществить виртуальный цикл 

обратной связи с исследованием противоречивости в принятии 

решений и управляющих воздействиях.     

 

 
 

informaciis fizikuri arsis Sesaxeb 

 
z. yifSiZe 

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 
instituti 

 
moxsenebaSi ganixileba mxolod informaciis 

Senaxvis kanonebi.  
aRvniSnoT informaciis gadacemis dros 

gamosasvlelebi wyvili x,y-iT, sadac x _ wyaros 
gamosasvlelia, y _ mimRebis gamosasvleli. 
informaciis cvlileba, anu gadamcemis da mimRebis 
urTierT informacia 

)()()()(),( xSxSxJxJyxJJ yy −=−== , 

sadac )(xJ _ sakuTari informaciaa  x gamosasvlelze 

da  )(xJ y  _ pirobiTi informaciaa x gamosasvlelisa, 

roca cnobilia  y gamosasvleli.  )(xS  da )(xS y   
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ganusazRvrelobebia, anu entropiebi gadamcemis da 
mimRebis gamosasvlelebisa Sesabamisad. 
sruli diferenciali entropiisTvis daiwereba Semdeg-
nairad 

)(
)(

)(
)(

xdS
xS

J
xdS

xS

J
dJ y




+




= , sadac 

1
)()(
=




=





xS

J

xS

J
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informaciisTvis hamiltoniani  )(),( xJyxJH yy += . 

igi warmoadgnes srul informacias da radgan masSi 
cxadad ar Sedis dro, misi warmoebuli droTi iqneba 
nulis toli. es ki migviTiTebs informaciis Senaxvis 
kanonze.  

informaciis impulsis Senaxvis kanonis dasamtki-
ceblad gamoviyenoT lagranJiani, romelic  ase daiwe-

reba: ),()()( yxJxSxSL yJ −== . 

ganvixiloT kavSiris arxSi informaciis damaxin-
jebis Sedegad    usasrulo mcire gadaadgileba da 

moviTxovoT lagranJis funqcia darCes ucvleli. JL  

funqciis cvlileba koordinatis usasrulo vclilebis 
dros, roca siCqare rCeba ucvleli  

d

L
d

d

L
L JJ

J



=




=  , sadac d gadaadgilebaa hemingis 

manZiliT. radgan ε  nebismieria,  0= JL  moTxovna 

eqvivalenturia  0=




d

LJ . es marTlac asea, radgan 

lagranJiani tolia  )(xS y -is da igi warmoadgens 

kinetikur energias, sadac pirobis Tanaxmad siCqare 
ucvlelia. 

Tu gamoviyenebT lagranJianis gantolebas 

0=



=





d

L

R

L

dt

d JJ , sadac R - gadacemis siCqarea, mivalT 
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daskvnamde, rom veqtoruli sidide  
R

L
P J




=  moZraobis 

dros rCeba ucvleli. veqtori P P warmoadgens 
informaciis impulss. lagranJianis gadiferencialebiT 

vRebulobT  JRP = , sadac  J -informaciis masaa - 
informaciis Semcveloba informaciul warmonaqmnSi.         
 
 

О ФИЗИЧЕСКОЙ СУЩНОСТИ ИНФОРМАЦИИ 

 

З. Кипшидзе 

Институт Вычислительной Математики им. Н. Мусхелишвили  

 

Предлагаемая работа посвящена попытке доказательства 

справедливости закона сохранения информации.  

Изменение информации или взаимная информация 

передатчика и приемника представлена в виде 

),()()()(),( xSxSxJxJyxJJ yy −=−==  

 где J(x) – собственная информация на исходе x, a )(xJ y  - условная 

информация на исходе x, когда известна информация исхода y. При 

этом, S(x) и )(xS y - неопределенности или энтропии на выходах 

соответственно передатчика и приемника. 

В этих условиях полный дифференциал переданной 

информации записывается в виде 

).(
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xdS
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J
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xS

J
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=  

 При этом  

,1
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=
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J
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. 

Гамильтониан для информации представлен в виде 

).(),( xJyxJH yJ +=  

Полученное соотношение представляет собой полную 

информацию, и поскольку оно не зависит, в явном виде, от времени 

то как и для выражения полной энергии, ее производная по времени 
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будет равна нулю, что указывает на справедливость закона 

сохранения информации. 

Для доказательства справедливости закона сохранения 

импульса информации, рассмотрим бесконечно малое перемещение 

информации ε, вызванное помехами во время ее передачи по 

каналам связи.  

Функция Лагранжа для информации имеет вид:  

),,()()( yxSxSXSL yy −==  

Изменение функции задается выражением  

,)(
d

L

d

L
xSL JJ

yJ



=




==   

где d – перемещение по расстоянию Хемминга. Потребуем 

неизменности Лагранжиана информации. В виду того, что ε – 

произвольная величина, то допущение 0= JL   эквивалентно 

соотношению 0=




d

LJ . 

Используя уравнение Лагранжа  

,0=



=





d

L

R

J

dt

d JL  

приходим к выводу, что векторная величина 
R

L
P J




= остается 

неизменной, причем вектор P – является импульсом информации, а 

R – скорость передачи информации по каналам связи. 

    Продифференцировав выражение Лагранжа, получим явный вид 

для импульса информации- P = JR.  
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SeniSvna programirebis sami paradigmis Sesaxeb 

 

n. Silovi  
a. erSovis saxelobis informatikis sistemebis 
instituti, novosibirski, ruseTi, shilov@iis.nsk.su 

 
statia exeba imas, Tu rogor SeiZleba erTi amocana 

(Tavsatexi) amoixsnas programirebis Semdegi sami 
paradigmis gamoyenebiT: logikuri, funqcionaluri da 
imperatiuli. ganxiluli iqneba, Tu rogor unda 
iswavlebodes, magaliTad, inversiebis algoriTmi, Tu 
Cven swavlas viwyebT logikuri algoriTmiT, romelic 
pasuxobs SekiTxvaze: SesaZlebelia Tu ara M droSi 
yalbi monetis aRmoCena da vamTavrebT imperatiuli 
algoriTmiT, romelic efeqturad iTvlis minimalur 
awonvaTa raodenobas, romelic sakmarisia yalbi 
monetis gamosavlenad. funqcionaluri paradigma 
gamoiyeneba Sualeduri funqcionaluri algoriTmis 
ganviTarebisTvis, romelic aseve iTvlis awonvaTa 
minimalur raodenobas, magram araefeqturad. 
(sazogadod, efeqturi imperatiuli algoriTmi aris 
mxolod funqcionaluri paradigmis “zarmaci 
gamoTvlebi”.)  
 

 
A NOTE ON THREE PROGRAMMING PARADIGMS 

 

N.V. Shilov 

Ershov Institute of Informatics Systems, Novosibirsk, Russia 

E-mail: shilov@iis.nsk.su 

 

This paper is about a puzzle to be solved in three programming 

paradigms: logic, functional and imperative. It can be considered as a 

case study of algorithm inversion, since we start with logic algorithm, 

that answers the question “Is balancing M times sufficient for detecting 

the fake coin?”, and finishes with imperative algorithm, that effectively 

computes the minimal number of balancing that is sufficient for 

detection the fake; functional paradigm is used for developing an 

mailto:shilov@iis.nsk.su
mailto:shilov@iis.nsk.su
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intermediate functional algorithm that also computes the minimal 

number of balancing, but inefficiently. (Basically, the efficient 

imperative algorithm is a “lazy memoization” of the functional one.) 
 
 
 
 

sainformacio omis diskretuli wrfivi 

maTematikuri modeli 

 

T. CilaCava, n. kereseliZe 
soxumis saxelmwifo universiteti, 

saq. sapatriarqos wm. andria pirvelwodebulis sax. 
qarTuli universiteti temo_chilachava@yahoo.com, 

tvn@caucasus.net 
     Tanamedrove sayovelTao informaciul velSi, 
antagonistur struqturaTa brZolis axali saxe gaxda 
sainformacio dapirispireba, romelic, specialistTa 
SefasebiT, arafriT ar Camouvardeba birTvuls. 
Sesabamisad aqtualuria sainformacio omis (so) 
Seswavla maTematikuri modelebiT (mm). so qveS 
vgulisxmobT brZolas mxolod sainformacio 
arsenaliT _ sainformacio teqnologiebiT, dafuZ-
nebuls informaciis warmoebaze, gavrcelebaze da Tavs 
moxvevaze.  
     winamdebare naSromSi, so Teoriis Cvens mier adre 
SemoTavazebuli mimarTulebis Sesabamisad, romelSic 
saxelmwifoTa, maT gaerTianebebs, mZlavr ekonomikur 
struqturebs Soris dapirispireba warmoebs 
mizanmimarTuli dezinformaciiT, propagandiT 
masmediis saSualebiT (eleqtronuli da beWvduri 
presa, interneti), agebulia so  zogadi wrfivi 
diskretuli mm. modeli iTvaliswinebs rogorc 
Tanabari, aseve araTanabari siZlieris gaerTianebebis 
dapirispirebas. 
     procesSi CarTulia mesame mxare - saerTaSoriso 
organizacia (gaero, euTo, evrokavSiri, mso da sxva), 
romlis Zalisxmeva mimarTulia antagonistur mxareTa 

mailto:temo_chilachava@yahoo.com
mailto:tvn@caucasus.net
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Soris daZabulobis moxsnisaTvis da so Sewyvetisaken. 
saZebn funqciebad aRebulia drois mocemul 
diskretul momentSi yoveli mxaris mier gavrcelebuli 
informaciebis is raodenoba, romlebic xels uwyoben 
dasaxuli miznis miRwevas, arCeuli strategiis 
realizacias. kerZo SemTxvevaSi, ganxilulia 
mowinaaRmdege mxaris ignorirebis modeli, romlis 
drosac yoveli dapirispirebuli mxare erTi da igive 
tempiT awarmoebs so da erTnairad reagirebs 
saerTaSoriso organizaciis mowodebebze, romlebic 
aseve Tanabari intensivobiTa vrceldeba mxareTa 
mimarT.  
     miRebulia pirveli rigis wrfivi, 
mudmivkoeficientebian sxvaobian  gantolebaTa 
sistemisaTvis koSis amocanis zusti analizuri 
amonaxsni. dadgenilia Tanafardobebi modelis 
konstantebsa da sawyisi pirobebis Soris, romlis 
drosac: 1. mesame mxaris zrdadi mowodebebis 
miuxedavad, antagonisturi mxareebi axdenen 
sainformacio Setevebis intensificirebas. 2. erT-erTi 
antagonisturi mxare, mesamis zemoqmedebiT, droTa 
ganmavlobaSi asrulebs  so (Sesabamisi amonaxsnis 
nulze gasvla), maSin roca meore mxare mas aZlierebs. 
3. orive antagonisturi mxare, maqsimaluri aqtivobis 
miRwevis Semdeg, mesamis zemoqmedebiT,  sasruli 
diskretuli drois Semdeg asrulebs  so (amonaxsnis 
nulze gasvla). diskretuli mm, iZleva saSualebas so 
sawyis etapze movaxdinoT mxareTa WeSmariti miznebis 
gamocnoba da ganvsazRvroT so ganviTareba. amasTan, 
saerTaSoriso organizacias, so mm rekomendaciebis 
gaTvaliswinebis SemTxvevaSi SeuZlia miaRwios so 
Sewyvetas mxareebs Soris. 
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ДИСКРЕТНАЯ ЛИНЕЙНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ ВОЙНЫ 

 

Т. И. Чилачава, Н. Г. Кереселидзе 

Сухумский государственный университет, 

Грузинский университет им. Св. Андрея   Первозванного при 

Патриаршестве Грузии 

temo_chilachava@yahoo.com, tvn@caucasus.net 

 

     В современном всеобщем информационном поле, новым видом 

противоборства между антагонистическими структурами стало 

информационное противостояние, которое согласно оценкам 

специалистов, по эффективности ничем не уступает ядерному. 

Соответственно актуальной становится  исследование 

информационной войны (ИВ) математическими моделями (ММ). 

Под ИВ, в основном подразумевается борьба между государствами 

с использованием исключительно информационного арсенала, т.е. 

информационных технологий, базирующихся на промышленном 

производстве, распространении и навязывании информации.  

     В данной работе, согласно нами ранее развитого нового 

направления теории  ИВ, в которой противоборство между двумя 

государствами, объединениями государств,  мощными 

экономическими структурами (консорциумы), ведется 

целенаправленной дезинформацией, пропагандой средствами 

массовой информации (электронная и печатная пресса, Интернет), 

построена общая дискретная линейная ММ ИВ. ММ учитывает 

случай противоборства, как равномощных объединений, так и 

сильно разнящихся. 

     В качестве третьей стороны в процессе выступают 

международные организации (МО) (ООН, ОБСЕ, ЕС, ВТО и т.д.), 

усилия которых направлены на снятие напряженности между 

антагонистическими государствами, сторонами и прекращение ИВ. 

В качестве искомых функций взяты количества информаций в 

данный дискретный момент времени, сделанных каждой из сторон, 

способствующих достижению целей, выбранным  

стратегиям. В частном случае, рассмотрена модель игнорирования 

противоположной стороны, при которой каждая 

противоборствующая сторона одинаковыми темпами ведет ИВ и 

реагирует на призывы МО. В свою же очередь, третья сторона, не 

mailto:temo_chilachava@yahoo.com
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предпринявшая превентивных действий, лишь после начала ИВ, 

равномерно реагирует на интенсивность информационных атак 

антагонистических сторон. 

     Получены точные аналитические решения задачи Коши для 

системы линейных разностных уравнений первого порядка с 

постоянными коэффициентами. Выявлены соотношения между 

константами модели и начальными условиями, при которых:  

1. Антагонистические стороны, несмотря на увеличивающиеся 

призывы третьей стороны, интенсифицируют информационные 

атаки. 2. Одна из антагонистических сторон, под воздействием 

третьей стороны, с течением времени, прекращает ИВ (выход 

соответствующего решения на нуль), в то время как другая ее 

усиливает. 3. Обе антагонистические стороны, после достижения 

максимума активности, снижают ее под воздействием третьей 

стороны, и через конечное дискретное время, и вовсе прекращают 

информационные атаки (выход решений на нуль). 

     В первом случае, следует ожидать трансформацию ИВ в горячую 

фазу, во втором – она менее вероятна, в третьем же – по-видимому, 

она вовсе исключена. Предлагаемая дискретная модель ИВ, кроме 

теоретического интереса имеет также и важное практическое 

значение. Она позволяет, на основе наблюдений и анализа, уже на 

ранней стадии информационных атак, установить истинные 

намерения каждой из сторон и характер развития ИВ. В свою же 

очередь, МО, при желании, могут почерпнуть рекомендации по 

стратегии ведения информационной политики, для воздействия на 

антагонистические стороны, с целью прекращения ими ИВ.  
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sainformacio omis wrfivi uwyveti maTematikuri 

modeli 

 
T. CilaCava, n. kereseliZe 

soxumis saxelmwifo universiteti, 
saq. sapatriarqos wm. andria pirvelwodebulis sax. 

qarTuli universiteti temo_chilachava@yahoo.com, 

tvn@caucasus.net 

 
kacobriobis arakonfrontaciuli ganviTarebis 
molodini, romelic gasuli saukunis bolos, ”civi 
omis” dasrulebis Semdeg warmoiSva - ar gamarTlda. 
XXI saukunis pirvelma aTma welma dagvanaxa, rom 
msoflioSi kvlav mimdinareobs omebi qveynebs Soris, 
xdeba sisxliani teraqtebi, isev daZabulia 
saerTaSoriso viTareba. amasTan, konfrontaciam, 
dafuZnebulma  Tanamedrove teqnologiebze, axali saxe 
miiRo. kerZod, mkveTrad gaizarda saiformacio 
uzrunvelyofis roli winasaomar, Tu saomar 
moqmedebebSi, ekonomikur eqspansiebSi da sxva. 
Tanamedrove epoqaSi, romelic gamoirCeva informaciis 
totaluri qseluri gavrcobadobiT, samxedro, 
ideologiuri, politikuri da ekonomikuri 
miznebisTvis SerCeulad mimarTuli informaciisa, Tu 
dezinformaciis saSualebiT, efeqturad warmoebs 
informaciuli zemoqmedebis latenturi Tu cxadi 
formebis gamoyeneba. am tipis procesebs uwodeben  
”sainformacio oms” (so). igi mecnierulad Seiswavleba, 
xolo  praqtikaSi mas iyeneben ganviTarebuli qveynebis 
samxedro Zalebi da specsamsaxurebi. 
     Cvens mier adre  SemoTavazebuli iqna axali 
mimarTuleba so-is TeoriaSi - maTematikuri modelebiT 
(mm) sainformacio nakadebiT mimdinare so-is Seswavla. 
winamdebare naSromSi ganxilulia antagonistur 
mxareTa dapirispireba masobrivi informaciis 
saSualebiT (eleqtronuli da beWvduri presa, 
interneti). agebulia antagonistur struqturebs _ 
saxelmwifoTa, maT koaliciaTa, ekonomikur 

mailto:temo_chilachava@yahoo.com
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konsorciumTa da sxvebs Soris mimdinare so zogadi 
wrfivi uwyveti mm. amasTan, ganixileba mesame mxaris, 
rogorc wesi, saerTaSoriso organizaciis (gaero, 
euTo, evrokavSiri, mso da sxva) monawileoba, romelic 
mowodebulia Tavisi aqtivobiT Seamciros so-is 
simZafre, da sabolood Caaqros igi. saZebn funqciebad 
aRebulia mocemul momentSi yoveli mxaris mier 
gavrcelebuli informaciebis is raodenoba, romlebic 
xels uwyoben dasaxuli miznis miRwevas, arCeuli 
strategiis realizacias. modelis kerZo SemTxvevaSi, 
yoveli dapirispirebuli mxare erTi da igive tempiT 
awarmoebs so da erTnairad reagirebs saerTaSoriso 
organizaciis mowodebebze, romlebic aseve Tanabaria 
mxareTa mimarT.  
     miRebuli Sedegebis _ wrfivi, mudmivkoe-
ficietebiani diferencialuri gantolebaTa 
sistemisaTvis koSis amocanis amonaxsnTa analizma 
dagvanaxa, rom mesame mxaris mier  prevenciuli 
midgomisas misi efeqturoba so izrdeba xarisxobriv. 
am SemTxvevaSi, mesame mxare miaRwevs so Sewyvetas, Tu 
igi mm rekomendacias gaiTvaliswinebs. amisTvis ki 
dadgenilia samSvidobo indeqsis da misi sastarto 
poziciebis pirobebi mesame mxarisTvis. so adreul 
etapze mm gvaZlevs so ganviTarebis prognozirebas, 
mxareTa miznebis dadgenas. 
  
 

НЕПРЕРЫВНАЯ ЛИНЕЙНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 

МОДЕЛЬ ИНФОРМАЦИОННОЙ ВОЙНЫ 

 
Т. И. Чилачава, Н. Г. Кереселидзе 

Сухумский государственный университет, 

Грузинский университет им. Св. Андрея   Первозванного при 

Патриаршестве Грузии 

temo_chilachava@yahoo.com, tvn@caucasus.net     
 

 Иллюзорность не конфронтационного развития человечества в 

будущем, возникшая   после завершения в конце двадцатого века 

mailto:temo_chilachava@yahoo.com
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«холодной войны» - острой фазы противостояния государственных 

коалиций, обладающих атомным оружием, развеяна. Первая декада 

нового столетия показала, что страшные масштабные теракты, 

межгосударственные войны и напряженность в мире не канули в 

Лету. Они в современных условиях приобрели новые черты, на их 

вооружении преобладающими стали новейшие технологии. В 

частности, резко усилилась роль информационного обеспечения в 

ведении, как военных, так и до военных действий, экономических 

экспансий и др. В современную эпоху человечества,  как 

глобального сетевого информационного сообщества, в военных, 

идеологических, политических и экономических целях эффективно 

используются латентные и явные формы информационного 

воздействия, путем направленной информации или дезинформации. 

Все эти процессы теперь стали называть «информационной войной» 

(ИВ),  и ее начали изучать научно и ввели в свой арсенал 

вооруженные силы и спецслужбы развитых государств.  

     Ранее нами было введено новое направление в теории ИВ -  

исследование введения ИВ чисто информационными потоками при 

помощи математических моделей (ММ). В данной работе 

рассмотрено противоборство антагонистических сторон средствами 

массовой информации (электронная и печатная пресса, Интернет). 

Построена общая линейная непрерывная ММ динамики ИВ, между 

антагонистическими структурами – государствами, их коалициями, 

экономическими консорциумами и т.п.  Вместе с тем, 

рассматривается наличие и третьей стороны, как правило, 

международной организации (ООН, ОБСЕ, ЕС, ВТО и т.д.), 

призванной своей активностью снизить накал ИВ. В качестве 

искомых функций взяты количества информаций в данный момент 

времени, сделанных каждой из сторон, способствующих 

достижению целей, выбранным стратегиям. В частном случае 

модели, каждая сторона одинаковыми темпами ведет ИВ и 

реагирует на призывы международных организаций. В свою 

очередь, третья сторона равномерно реагирует на интенсивность 

информационных атак антагонистических сторон.  

   Анализ полученных точных аналитических решений задачи Коши 

для системы линейных дифференциальных уравнений первого 

порядка с постоянными коэффициентами, показал значимость 

активности международных организаций в прекращении ИВ. При 

выборе третьей стороной не превентивной включенности в ИВ, ее 
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эффективность намного ниже, нежели  при превентивном подходе. 

В последнем случае третья сторона, следуя рекомендациям, 

полученных из ММ ИВ, достигает прекращения ИВ между 

любимыми, даже сильно разнящимися по мощи, 

антагонистическими сторонами. Определены условия, налагаемые 

на индекс миротворческой активности и стартовых позиций третьей 

стороны, для достижения эффективного миротворческого процесса. 

Помимо отмеченной практической значимости, ММ ИВ позволяет 

уже на ранней стадии мониторинга ИВ, прогнозировать развитие 

ИВ и установить истинные намерения и цели её участников.   

 

 
 

individualuri midgomis didaqtikuri principis 

realizebaze  orientirebuli eleqtronuli 

swavlebis organizaciuli formis Sesaxeb 

 
T. CiCua 

saqarTvelos sapatriarqos wmida andria 
pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universiteti 

temchi@hotmail.com 

 
1. adaptirebadi swavleba aris saswavlo procesis 
iseTi organizaciuli forma, rodesac saswavlo masa-
lis logikurad sruli  umciresi porciebis (SCO) 
aTvisebis Sesaxeb ukukavSiris arxebiT Semosuli 
informaciis analizi qmnis safuZvels momdevno saswav-
lo masalis porciis Sinaarsisa, am etapze gamosa-
yenebeli miwodebis strategiisa da ukukavSiris arxebis 
specifikis programuli SerCevisaTvis. amgvarad, 
adaptirebadi el-swavleba aris personaluri tradi-
ciuli swavlebis analogis kompiuteruli modelirebis 
realizeba, romlis konkretuli magaliTebis didaq-
tikuri efeqturoba (maqsimaluri didaqtikuri efeqti 
minimaluri resursebis mobilizebisa da ekonomiuri 
danaxarjebis farglebSi) el-swavlebis teqnologiebis 
danergvis kvalobaze sul ufro aqtualuri xdeba.   
 

mailto:temchi@hotmail.com
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2. el-swavlebis platforma SeiZleba miCneuli iqnas  
individualuri studentis SesaZleblobebTan adapti-
rebadad, Tu: platformas aqvs studentis saqmianobis 
monitoringis SesaZlebloba.  am saqmianobis maxasi-
aTeblebis analizis safuZvelze SeuZlia studentis 
mier Sesrulebuli saqmianobis kategorizeba da inter-
pretireba platformis mier gamoyenebuli problemur-
orientirebuli modelebis safuZvelze. aseTi inter-
prettaciis safuZvelze platforma unda asrulebdes 
individualuri studentis prioritetuli saswavlo 
moTxovnilebisa da am saswavo informaciis misTvis 
misadagebuli misawvdomobis donis SerCevas plat-
formis monacemTa bazaSi arsebuli modelebis 
farglebSi. am etapze saswavlo dawesebulebis 
administraciis mier  studentTa konkretul jgufTan 
muSaobis gasaZRolad daniSnuli ”tutoris” mier  
xorcieldeba individualur studentsa da el-
swavlebis platformis urTierT SeTanxmebuli 
funqcionirebis monitoringi, konsultireba 
(sinqronul, an asiqronul reJimSi) da saWireobis 
SemTxvevaSi saswavlo aqtiurobis msvlelobis koreq-
tireba. interaqtiul monacemebze dayrdnobiT el-
swavlebis platformis mier  xorcieldeba SCOR 
sacavidan gamoTxovili saswavlo masalis indivi-
dualuri studentis mier Sesaswavlad iseTi saxiT 
warmodgena, rac maqsimalurad dabalansirebuli unda 
iyos. mocemuli individisaTvis misadagebulobis Tval-
sazrisiT da amavdroulad ar gamova sagnis 
standartiT gansazRvruli saswavlo masalis mecni-
erulobisa da misawvdomobis farglebidan. da 
sabolood, mimdinareobs am procesebis cikliuri 
gameoreba, swavlebis dasaxuli miznis miRwevis 
dasaSvebi donis realizebamde. 

 
3. moxsenebaSi gaanalizebulia adaptirebadi el-
swavlebis garemos modelebi; adaptirebadi el-
swavlebis sistemebis zogadi arqiteqtura da 
realizebis magaliTebi (VaNTH ; MOODLE (iLMS) ; TRUST; 
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Knewton; Smart.fm; Carnegie Learning); saswavlo informaciis 
warmodgenis marTvis procesis standarti - SCORM 1.4 
specifikacia; daxasiaTebulia saswavlo resursebis 
gavrcelebis saerTo evropuli qselis asociacia - 
ARIADNE da swavlebis teqnologiebis standartebis 
komiteti - IEEE. el-swavlebis teqnologiebis danergvis 
etapze moxsenebaSi warmodgenili  da ganxiluli 
informacia mniSvnelovania mosalodneli didaqtikuri 
efeqtis prognozirebisaTvis. 

 

 
veqtorTa kompaqturi Sejameba da misi gamoyeneba 

dagegmvis Teoriis amocanebSi 

 
l. Cobaniani, s. Cobaniani, g. giorgobiani 

teqinformi,  niko musxeliSvilis gamoTvliTi 
maTematikis instituti 

 e-mail: levon@caucasus.net.ge,     e-mail: chobanya@stt.msu.edu 

 e-mail: bachanabc@yahoo.com 

 

mocemuli veqtorebisTvis d

n Rxx ...,,1  da nebismieri 

gadanacvlebisTvis },...,1{},...,1{: nn → , ganvixiloT 

gamosaxuleba 

.||||max),(
1

)(1 =
k

ink xxr   

veqtorTa kompaqturi Sejamebis amocana (vkS) 

mdgomareobs ),( minxr -is zeda Sefasebis povnaSi ( min  

gadanacvlebaa, romlisTvisac ),( xr aRwevs minimums). 

TviT im   gadanacvlebis povna, romelic 
uzrunvelyofs napovn Sefasebas, (vkS)-is calke 
amocanaa.    
(vkS)-is amocana mraval gamoyenebas hpovebs rogorc 
analizSi (pirobiTad krebadi mwkrivis jamTa simravle; 
kolmogorovis hipoTeza orTonormirebuli sistemis 
gadanacvlebis Sesaxeb da sxva), aseve dagegmvis 
TeoriaSi (gadamisamarTebis amocana satelekomunikacio 
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qselebSi; moculobiTi kalendaruli dagegmvis amocana 
da sxva). 
Cvens naSromSi SemoTavazebulia (vkS)-is amocanaSi 

optimaluri gadanacvlebis povnisa da ),( minxr -is 

Sefasebis efeqturi algoriTmuli meTodi. 
 
 
 

COMPACT VECTOR SUMMATION AND ITS APPLICATIONS 

TO PROBLEMS OF  

SCHEDULING THEORY 

 

L. Chobanyan, S. Chobanyan, G. Giorgobiani 

TECHINFORMI, Muskhelishvili Institue of Computational 

Mathematics, Georgia 

e-mail: levon@caucasus.net.ge,  chobanya@stt.msu.edu,   , 

bachanabc@yahoo.com  

Given vectors 
d

n Rxx ...,,1 and a permutation },...,1{},...,1{: nn →  

consider 

.||||max),(
1

)(1 =
k

ink xxr   

The problem of Compact Vector Summation (CVS) consists in finding 

an upper estimation for ),( minxr   ( min  is a permutation for which 

),( xr  attains its minimum). Finding explicitly a permutation   that 

ensures an estimation found is another part of the CVS-problem.  

The CVS-problem found many applications in analysis (sum range of a 

conditionally  convergent  series; Kolmogorov Conjecture on 

rearrangements of orthonormal systems, etc.) CVS-problem also found 

applications in scheduling theory (problem of reroute sequence planning 

in telecommunication networks; volume calendar planning, etc.) 

We suggest an effective algorithmic method for finding an optimal 

permutation in CVS  and estimation of  ),( minxr . 
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mravalSriani elifsuri rgolisaTvis drekadobis 

Teoris amocanebi 

 
g. xatiaSvili 

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis institute 
 

 mocemul amocanaSi ganxiluli ZelisaTvis 
miRebulia Sesabamisi algebrul gantolebaTa sistemis 
determinanti. 
 
 
 
THE PROBLEM OF THEORY OF ELASTICITY MULTI-LAYER 

ELLIPTIC CYLINDER 

 

G. Khatiashvili 

Muskhelishvili Institue of Computational Mathematics, Georgia 

 

A determinant of the corresponding algebraic equations system is 

obtained for a bar considered in the given problem. 

 

 

 

 
qarTuli enis aso-niSanTa fonuri struqturebis 

preparireba da maTi analizi fsoqoevristuli 

programiT 

 
d. xelaSvili 

wm. andria pirvelwodebulis sax. qarTuli 
universiteti, d_khelasi@yahoo.com 

 
am naSromis mizania saxeTa amocnobis 

problematikaSi axali samecniero mimarTulebis 
ganviTareba, konkretulad nabeWdi masalis skanirebisas 
warmoSobili siZneleebi realizebulia TviT  enis 
damwerlobis grafikul TaviseburebebTan. 

 
* * * 
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_ simbolos fonuri struqturebis damuSaveba-
preparirebis Sedegad simbolos konturs 
mocilda zedmeti wertilebi da aRsdga 
dazianebuli fragmentebi. es ZiriTadad gakeTda 
ujredovani avtomatis wesebis gamoyenebiT. 

ujredovan avtomats aqvs aseTi saxe:  

 
+
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=
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ij
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kl

jl
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ik

 

sadac P j l aris simbolos matrica. imis mixedviT 
Tu M ik –s ra pirobas davadebT, simbolos 
konturs SegviZlia zedmeti wertilebi 
movaciloT, an xarvezebi aRvadginoT. 

 
* * * 

_ simboloTa amocnobaze bevri algoriTmi da 
programa arsebobs, maTSi umravles SemTxvevaSi 
simbolo aRiwereba wertilovani an veqtoruli 
meTodiT, warmodgenil naSromSi gamoyenebulia‚ 
sruliad axali, simboloTa Tvisobrivi aRwera, rac 
ar aris damokidebuli simboloTa zomaze, sisqeze 
da misi moxazulobis mxatvrulobaze, Setanili 
simbolos grafikuli saxis gamokvleva warmoebs 
nimuSebis klasifikaciis sxvadasxva niSanTvisebebis 
gaTvaliswinebiT, am meTodiT simbolo aRiwereba 11 
bitiT, am naSromSi es meTodi aRwerilia qarTuli 
enis damwerlobis aso niSnebis magaliTze, magram 
Tu nebismieri enis anbanis simboloebs saTiTaod 
SeviswavliT vnaxavT,  rom TiTouli asosTvis 
moiZebneba niSan-parametrTa iseTi jgufi, romelic 
mas calsaxad aRwers amasTan unda aRiniSnos, rom 
warmodgenili naSromi aris dasmuli amocanis 
fsiqoevristuli kvlevis meTodiT miRebuli Sedegi.∙ 

pirveli parametri, romlis mniSvnelobis 
dadgenac yvelaze martivia da misi Semowmeba ar 
moiTxovs rTul algoriTms, aris qarTuli enis 
simboloTa weris doneTa sxvadasxvaoba, am parametriT 
qarTuli enis anbani oTx jgufad iyofa: 
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aso-niSanTa sruli identifikaciisTvis 6-7 parametri 
mainc aris saWiro. 
 
 

PREPARING OF BACKGROUND STRUCTURES OF 

GEORGIAN ALPHABET’S SYMBOLS AND TREATING OF 

PSYCHOEVRISTICAL PROGRAM 

 

D. Khelashvili 

st. andrew the first called georgian university of the patriarchy of 

georgia, d_khelasi@yahoo.com 

 

The purpose - works development new scientific a trend to a 

problematics recognition patterns, especially the complexities which 

have arisen at viewing of the printing text, it is realised Graphic feature 

signature language. 

* * * 

_ So called square automatic rules and properties were used to treating 

and preparing of background structures of symbols. The 

corresponding function of the square automatic is as follows: 

  
 
+

−=

+

−=

=
1

1

1

1

i

ij

k

kl

jl
PM

ik

 

Where P j l is the symbol's matrix. What conditions will be given M ik by 

we can - Removing of superfluous- non-information structure, cosmetic 

cleaning of symbols or restoring hindrances (breaks). 

* * * 

_ For symbol identification there exist a lot of algorithms and 

programs. In most cases symbol is described by means of point and 

vector methods. In the submitted work it is used completely new, 

a m e q 
done 1 
done 2 
done 3 
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symbols qualitative description which does not depend on symbol’s 

size, width or on its outline drawing. The research of the input 

symbols graphics face is provides according to the classification of 

symbols, and other properties. One symbol description by this 

method needs 11 bits. In this work this method is described on an 

example of Georgian writing alphabetic letters, but if we study the 

every symbols of any language, we’d see, that for each character, 

one can find the group properties, that describe it uniquely, should be 

mentioned, that above mentioned work is the result of 

psychoevristical research. 

The first parameter of symbols qualitative description, finding out of 

which is the most simple and its check does not require a difficult 

algorithm, is a difference between the writing levels of Georgian 

language symbols.  

  This parameter has four values and consequently symbols are 

divided into four groups that is very small amount for its identification. 

 
For full identifications the Georgian Alphabet’s Symbols is 

necessary 6-7 parameters 

 
 

hidrodinamikis gantolebebis amonaxsnis 

algebruli struqtura 

  
z. xuxunaSvili 

niko musxeliSvilis gamoTvliTi maTematikis 
instituti 

amareyah@sarke.com 
 
Cvens mier SemCneuli iqna, rom diferencialur 
gantolebaTa farTo klasi Seicavs algebrul obieqts, 
izomorfuls obieqtisa, romelic warmoadgens saerTo 

a m e q 
level 1 
level 2 
level 3 
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neitraluri elementebis mqone or alternatiulad 
moqmed ricxvTa velis zeddebas. 
yoveli procesi, sakuTar algebrul velze 
dayrdnobiT, agebs Tavis sakuTar (diferencialur) 
aRricxvas da amavdroulad gansazRvravs sakuTar 
aTvlis sistemas. aRmoCnda, rom am procesis aRmweri 
diferencialuri gantoleba sakuTar aRricxvis 
sistemaSi Rebulobs wrfiv saxes, xolo warmoqmnili 
aTvlis sistema xdeba inercialuri. 
es kvlevebi iZleva furies meTodis algebruli 
struqturis Seswavlis saSualebas arawrfivi 
gantolebebis SemTxvevaSi. warmodgenili Teoria 
gamoyenebuli iqna hidrodinamikis gantolebebisTvis. 
SesaZlebeli gaxda zogadi amoxsnis warmodgena 
aracxadi saxiT. 
 
 
АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА РЕШЕНИЙ УРАВНЕНИЙ 

ГИДРОДИНАМИКИ 

 

З. Хухунашвили 

Институт Вычислительной математики им. Н.И. Мусхелишвили 

amareyah@sarke.com 

 

Мы обнаружили, что широкий класс дифференциальних уравнений 

содержат алгебраический объект изоморфный объекту, 

представляющий собой наложение двух альтернативно 

действующих числовых полей с общими нейтральными 

элементами.  

На основе своего алгебраического поля каждый процесс 

выстраивает свое собственное (дифференциальное) исчисление, и 

одновременно с этим определяется собственная система отсчета. 

Оказывается, в своей системе исчисления дифферацнциальное 

уравнение этого процесса принимает линейный вид, а возникшая 

система отсчета становится инерциальной.  

Эти ислледования дают возможность разглядеть алгебраическую 

структуру метода Фурье в случае нелинейных уравнений. 

Возникшая теория была применена к уравнениям гидродинамики.  
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Удалось выписать общее решение в неявной форме. 
 

 

 

maRalmwarmoebluri gamoTvlebi 

eleqtromagnituri Tavsebadobis amocanebis 

amoxsnis dros 

 
p. wereTeli, f. bogdanovi, r. jobava k. odiSaria 

EMCoS Ltd., 
iv. javaxiSvilis sax. Tsu eleqtruli da 

eleqtronuli inJineriis instituti 
E-mail: Paata.Tsereteli@emcos.com 

 
 eleqtromagnituri Tavsebadobis realuri 
amocanebis amoxsnisaTvis saWiroa didi gamoTvliTi 
resursebi. moxsenebaSi ganxilulia samganzomilebiani 
eleqtromagnituri amocanebis amoxsnis erT-erTi 
meTodis – momentTa meTodis paraleluri realizaciis 
sakiTxebi. am meTodSi, romelic saboloo jamSi, 
miiyvaneba kompleqsurkoeficientebian wrfiv algebrul 
gantolebaTa sistemis amoxsnamde, gaparalelebas 
eqvemdebareba sistemis rogorc Sevsebisa da amoxsnis, 
aseve eleqtromagnituri velis sxvadasxva 
maxasiaTeblebis gamoTvlis procesi. moxsenebaSi 
ganxilulia am meTodis realizacia klasterebisaTvis 
da saerTo mexsierebis mqone gamoTvliTi 
sistemebisaTvis. 
 Tu gaviTvaliswinebT, rom umetes SemTxvevebSi 
realuri amocanebis amoxsna xdeba ramdenime 
sixSirisaTvis., klasterze realizaciis dros SeiZleba 
gamoyenebuli iqnas ori midgoma. pirveli, mTeli 
amocanis amoxsnisaTvis (yvela sixSirisaTvis) 
gamoiyeneba yvela procesori. meore, TiToeuli 
sixSirisaTvis gamoiyeneba erTi procesori an 
procesorTa jgufi (rogorc wesi, erT kvanZSi 
ganTavsebuli procesorebi). pirveli midgoma efeqturia 
rodesac amocana aris sakmaod didi, da misTvis 
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saWiroa didi resursebi, xolo meore midgomis dros 
erTdroulad ixsneba SedarebiT mcire zomis amocanebi, 
da am gziT miiRweva gaparalelebis maRali done. 
 gamoTvlebis daCqarebis kidev erT saSualebas 
warmoadgens ukve amoxsnili amocanis ganmeorebiT 
gamoyeneba. aseTi ram SesaZlebelia rodesac sxvadasxva 
amocanebSi erTi da imave sxeulze (geometriaze) 
moqmedebs sxvadasxva aRmgznebi, rac iwvevs 
gantolebaTa sistemis mxolod marjvena mxaris 
cvlilebas. sainteresoa aseve SemTxveva, rodesac 
amocanebSi icvleba geometriis calkeuli nawilebi 
(magaliTad, Seiswavleba avtomobilSi sxvadasxva 
antenis gavlena). aseT SemTxvevaSi icvleba 
gantolebaTa sistemis matricis mxolod nawili, rac 
saSualebas gvaZlevs amovxsnaT amocana erTxel sabazo 
geoemtriisaTvis da gamviyenoT igi warmoebul 
amocanebSi, rac mniSvnelovnad amcirebs gamoTvlebis 
dros. 
 maRalmwarmoeblur gamoTvlebSi Tanamedrove 
tendencias warmoadgens mZlavri grafikuli 
procesorebis gamoyeneba (CUDA-teqnologia), romlis 
gamoyenebiTac Cvens mier muSavdeba sxvadasxva 
saSualebebi. pirvel rigSi es aris wrfiv gantolebaTa 
sistemis iteraciuli meTodebi, 
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ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРИ 

РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 

СОВМЕСТИМОСТИ 
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Для решения современных задач электромагнитной 

совместимости в сложных системах (таких как автомобили, 

корабли, самолеты) требуются большие вычислительные ресурсы. 

Для решения таких реальных задач необходимо применение 

современных параллельных вычислительных технологий. В докладе 

рассматриваются вопросы разработки и использования 

высокоэффективных параллельных реализаций одного из методов 

решения трехмерных электромагнитных задач – метода моментов 

(МоМ). Этот метод, в конечном итоге, сводится к решению 

больших линейных систем уравнений с комплексными 

коэффициентами. Распараллеливанию поддаются как процесс 

заполнения и решения системы, так и процесс вычисления 

различных характеристик электромагнитного поля.  

В докладе рассмотрены реализации этого метода для 

кластерных систем (с использованием MPI-технологии) и для 

отдельных рабочих станций с многоядерными процессорами 

(применяется OpenMP технология). 

Нужно отметить, что в большинстве случаев такие задачи 

решаются для нескольких частот. В таком случае, при реализации 

на кластере, можно применить два подхода. Первое, для решения 

всей задачи (всех частот) используются все доступные процессоры, 

и второе, для решения каждой частоты выделяется один процессор 

или группа процессоров (как правило, находящихся в одном 

вычислительном узле). Первый подход эффективен, когда задача 

достаточно большая и для ее решения, соответственно, нужны 

большие ресурсы. При втором подходе одновременно решаются 

сравнительно небольшие задачи, для которых достаточны ресурсы 
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одного узла и, таким образом, достигается высокая степень 

параллелизма. 

Еще одним способом ускорения вычислений является 

повторное использование уже решенной задачи. Такое возможно 

тогда, когда в различных задачах на одном и том же теле 

(геометрии) действуют различные возбудители, что приводит к 

изменению только правой части системы уравнений. Интересен 

также случай, когда в задачах меняются некоторые части геометрии 

(например, исследуется влияние различных антенн в автомобиле). В 

этом случае изменяется только часть матрицы линейной системы 

уравнений, что позволяет решить задачу для базовой геометрии 

один раз и использовать его в производных задачах, что 

значительно уменьшает время счета. 

Современной тенденцией в высокопроизводительных 

вычислениях является использование мощных графических 

процессоров в вычислительном процессе (CUDA-технология). Нами 

разрабатываются также методы с использованием CUDA. В первую 

очередь, это – решение систем линейных уравнений итерационными 

методами, что хорошо отображается на CUDA-архитектуру.  
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sabanko operaciebis (garigebebis) finansuri 

monitoringis programuli uzrunvelyofis Sesaxeb 
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wminda andria pirvelwodebulis saxelobis qarTuli 
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finansuri monitoringi, rogorc cnobilia, esaa, 
ukanono Semosavlebis legalizaciis qmedebaTa 
gamovlenis mizniT kanoniT gansazRvruli pirebis 
identificirebis Sesabamisi finansuri operaciebis da 
garigebebis, aseve am operaciebsa da garigebebSi 
monawile pirebis Sesaxeb informaciis moZiebis, 
registrirebis, aRricxvisa da sistematizaciis 
samuSaoebis Sesruleba da qveynis finansuri 
monitoringis samsaxurisaTvis gadacema. 

 
es yvelaferi dakavSirebulia bankis saoperacio 

dRis Sedegad miRebuli didi moculobis informaciis 
damuSavebis sirTuleebTan. imisaTvis, rom 
monitoringis procesSi Tavidan iqnas acilebuli 
Secdomebi da uzustobebi da gamartivdes saWiro 
operaciebis Zieba, monitoringis samsaxuris 
TanamSromlebi aRWurvili unda iqnen programuli 
uzrunvelyofiT, romlis daniSnulebasac warmoadgens 
finansur monitoringTan dakavSirebuli samuSaoebis 
avtomatizacia. 

 
warmodgenil moxsenebaSi ganixileba erT-erTi midgoma 
aRniSnuli programuli uzrunvelyofis SeqmnasTan 
dakavSirebiT. amocanis gadaWra ganxorcieldeba 
programirebis ena C# da monacemTa bazis  SQL Server 

2005-is gamoyenebiT. SemoTavazebuli programuli 
uzrunvelyofa orientirebulia  sabanko programaze 
„alta“ integraciisaTvis, romelic dResdReobiT 
umetes qarTuli bankebSi gamoiyeneba. 
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О ПРОГРАММНОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ ФИНАНСОВОГО 
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Финансовый мониторинг - это деятельность по выявлению 

операций, подлежащих обязательному контролю со стороны 

государственных органов. Деятельность финансового мониторинга 

организации состоит в поиске информаций  о соответствующих 

операциях, а также, о лицах участвующих в них, в регистрации и 

систематизаций результатов мониторинга и передаче службе 

финансового мониторинга страны.   

Указанное связано с обработкой относительно  большого 

объёма информации, полученной в процессе операционного дня 

банка. Чтобы предотвратить ошибки и неточности в процессе 

мониторинга, упростить поиск нужных операций, работники 

службы финансового мониторинга банка должны обладать 

программным обеспечением, назначением которого является 

автоматизация работ, связанных с финансовым мониторингом.  

В настоящем докладе излагается один подход построения такого 

программного  обеспечения. Решение задачи осуществляется с 

помощью языка программирования C#, базой данных SQL Server 

2005. Предлагаемое программное обеспечение ориентируется на 

интеграцию с банковской программой  «Альта», которой на 

сегодняшний день пользуется множество грузинских банков. 
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