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2. Structural adaptation of sorting algorithms based on constructive-synthesizing modeling

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці та дослідженню методів і засобів автоматизованого
формування, структурної адаптації та програмної реалізації алгоритмів сортування на основі
конструктивно‑продукційного моделювання у поєднанні з генетичним алгоритмом. У межах роботи
розглядається задача синтезу ефективних алгоритмів сортування як процес конструктивно-продукційного
формування програмних структур із елементарних фрагментів відомих алгоритмів, доповнених
допоміжними операціями та алгоритмами передобробки, з подальшою еволюційною адаптацією до
особливостей вхідних даних. Отримані нові науково обґрунтовані теоретичні та експериментальні
результати, що полягають у розвитку конструктивно‑продукційного підходу до моделювання алгоритмів,
розробці моделей кодування алгоритмів сортування у вигляді деревоподібних хромосом, методів їх
декодування у програмний код та експериментальному підтвердженні ефективності сформованих
адаптованих алгоритмів порівняно з класичними методами сортування. Актуальність
конструктивно‑продукційного підходу до автоматизованого формування та адаптації алгоритмів сортування



підтверджується сучасними дослідженнями, спрямованими на створення гібридних, адаптивних та
середовищно‑орієнтованих алгоритмів обробки даних. Зростання різноманітності структур вхідних даних,
вимог до часової ефективності та залежності продуктивності від апаратно‑програмного середовища
зумовлює необхідність переходу від фіксованих алгоритмічних схем до методів автоматизованого синтезу
алгоритмів, здатних еволюційно адаптувати свою структуру. У цьому контексті конструктивно‑продукційне
моделювання у поєднанні з генетичними алгоритмами забезпечує формування простору пошуку у вигляді
коректних програмних конструкцій, а не лише параметричних налаштувань. Об’єктом дослідження є
процеси автоматизованого синтезу та адаптації алгоритмів сортування з урахуванням особливостей вхідних
даних. Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби формування, кодування, декодування
та структурної адаптації алгоритмів сортування на основі конструктивно‑продукційного моделювання.
Наукова новизна результатів полягає у запропонованому класі детермінованих методів передобробки даних
для прискорення подальшого сортування, які, на відміну від існуючих, краще узгоджуються з алгоритмами
сортування, чутливими до ступеня впорядкованості вхідних даних, що підтверджено експериментально.
Розроблено систему конструктивно-продукційних моделей формування алгоритмів сортування, яка
охоплює конструктор формування хромосоми, конструктор‑трансформер хромосоми у послідовність генів і
конструктор формування тексту програм. Розроблено метод структурної адаптації алгоритмів сортування, у
якому алгоритм розглядається не як фіксована процедура, а як конструкція з базових фрагментів, що
формується та еволюційно вдосконалюється із застосуванням генетичного алгоритму; на відміну від
існуючих гібридних алгоритмів, запропонований метод не потребує ручного проєктування структури
алгоритму. Встановлено залежність часової ефективності адаптованих алгоритмів від особливостей
структури вхідних даних. Подальшого розвитку набула теорія конструктивно‑продукційного моделювання,
зокрема в частині її застосування до задач автоматизованого синтезу програм та структурної адаптації
алгоритмів у середовищах еволюційних обчислень. Також удосконалено метод генетичного пошуку
оптимальних рішень у частині формування деревоподібних хромосом, вузли яких кодують послідовності
елементарних алгоритмічних фрагментів; на відміну від класичних генетичних алгоритмів із фіксованим
кодуванням, це забезпечує формування хромосом змінної довжини та структури. У дисертаційній роботі
представлено завершений цикл наукового дослідження – від теоретичного обґрунтування
конструктивно‑продукційної моделі формування алгоритмів сортування до її практичного втілення у вигляді
програмного комплексу та експериментальної верифікації на масивах різної структури та обсягу. Отримані
результати визначають нові можливості для застосування еволюційних методів у задачах автоматизованого
синтезу та структурної адаптації алгоритмів. Практичну цінність отриманих висновків та створених
програмних засобів підтверджено досягнутими показниками ефективності адаптованих алгоритмів
порівняно із загальновідомими аналогами на спеціалізованих типах вхідних даних та їх використанням у
межах відповідної науково-дослідної роботи.

2. The dissertation is devoted to the development and investigation of methods and tools for automated
generation, structural adaptation, and software implementation of sorting algorithms based on constructive-
synthesizing modeling combined with a genetic algorithm. The work addresses the problem of synthesizing
efficient sorting algorithms as a process of constructive-synthesizing formation of program structures from
elementary fragments of known algorithms, supplemented by auxiliary operations and preprocessing algorithms,
followed by evolutionary adaptation to the characteristics of input data and conditions of use. New scientifically
grounded theoretical and experimental results are obtained, consisting in the development of the constructive-
synthesizing approach to algorithm modeling, the development of models for encoding sorting algorithms as tree-
structured chromosomes, methods for their decoding into program code, and experimental confirmation of the
efficiency of the generated adapted algorithms compared to classical sorting methods. The relevance of the
constructive-synthesizing approach to automated generation and adaptation of sorting algorithms is confirmed by
modern research aimed at creating hybrid, adaptive, and environment-oriented data processing algorithms. The
growing diversity of input data structures, requirements for time efficiency, and performance dependence on the
hardware-software environment necessitate the transition from fixed algorithmic schemes to methods of



automated algorithm synthesis capable of evolutionarily adapting their structure. In this context, constructive-
synthesizing modeling combined with genetic algorithms enables the formation of a search space in the form of
correct program constructs rather than merely parametric settings. The object of research is the processes of
automated synthesis and adaptation of sorting algorithms taking into account the characteristics of input data and
conditions of their use. The subject of research is the methods, models, and software tools for the formation,
encoding, decoding, and structural adaptation of sorting algorithms based on constructive-synthesizing modeling.
The scientific novelty of the results consists in the proposed class of deterministic data preprocessing methods for
accelerating subsequent sorting, which, unlike existing ones, better align with sorting algorithms sensitive to the
degree of ordering of input data, as confirmed experimentally. A system of constructive-synthesizing models for
the formation of sorting algorithms has been developed, which includes a chromosome formation constructor, a
chromosome-to-gene-sequence transformer constructor, and a program text formation constructor. A method of
structural adaptation of sorting algorithms has been developed, in which an algorithm is treated not as a fixed
procedure but as a construction of basic fragments that is formed and evolutionarily refined using a genetic
algorithm; unlike existing hybrid algorithms, the proposed method does not require manual design of the
algorithm structure. The dependence of the time efficiency of adapted algorithms on the structural characteristics
of input data and conditions of use has been established. The theory of constructive-synthesizing modeling has
been further developed, particularly in terms of its application to problems of automated program synthesis and
structural adaptation of algorithms in evolutionary computing environments. The method of genetic search for
optimal solutions has also been improved in the part concerning the formation of tree-structured chromosomes
whose nodes encode sequences of elementary algorithmic fragments; unlike classical genetic algorithms with fixed
encoding, this ensures the formation of chromosomes of variable length and structure. The dissertation presents a
complete research cycle – from the theoretical justification of the constructive-synthesizing model for sorting
algorithm formation to its practical implementation as a software complex and experimental verification on arrays
of various structures and sizes. The obtained results define new possibilities for applying evolutionary methods to
problems of automated synthesis and structural adaptation of algorithms. The practical value of the obtained
conclusions and the developed software tools is confirmed by the achieved efficiency indicators of adapted
algorithms compared to well-known counterparts on specialized types of input data and their use within the
relevant research project.
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2. Oleksandr P. Ivanov

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.22.07

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-1259-6377

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет науки і технологій

Код за ЄДРПОУ: 44165850

Місцезнаходження: вул. Лазаряна, Дніпро, Дніпровський р-н., 49010, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Куроп'ятник Олена Сергіївна

2. Olena Kuropiatnyk

Кваліфікація: к. т. н., доц., 01.05.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2286-884X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет науки і технологій

Код за ЄДРПОУ: 44165850

Місцезнаходження: вул. Лазаряна, Дніпро, Дніпровський р-н., 49010, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Гуда Антон Ігорович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Гуда Антон Ігорович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Макаров Олексій Вікторович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


