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Дисклеймер

В данном документе собраны (почти наверное) все теоретические вопросы с кон-
трольных работ и письменных экзаменов по ОКам за 2006–2020 года 2го и 3го потока.
Существует подобный документ с условиями задач и их решением. Ответы представля-
ют из себя фото конспектов лекций Романова/Ложкина, скрины из методички и само-
дельных теорминов, а, следовательно, содержат в себе ошибки и недочеты.

Работает поиск по условию задания!

Мы специально не классифицировали вопросы по номерам контрольных, т.к. на по-
токах они различаются и скачут из года в год. Однако мы постарались упорядочить
вопросы по ходу повествования курса. Размеры документов намеренно сжаты, т.к. ис-
ходный проект весит ∼ 300 МБ.

Для получения доступа к архиву с TeX файлом и изображениями и дальнейшей до-
работки данного проекта писать на почтовый адрес: alexxsewell@icloud.com

P.S.
Все 6 авторов, сформировавшие исходный документ, сдали экзамен на «отлично», чего
мы желаем и каждому последующему пользователю :)

Карантин, 2020 г.
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Определение импликанты, простой импликанты и сокращенной ДНФ ФАЛ.
Утверждение о построении сокращенной ДНФ конъюнкции двух ФАЛ и полу-
чении сокращенной ДНФ из КНФ.

Примечание: «resp.» (от respectively) – соответсвенно.
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Определение импликанты, простой импликанты и сокращенной ДНФ ФАЛ, их
«геометрическая» интерпретация на языке граней, покрытий и характеристиче-
ских множеств.
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Определение элементарной конъюнкции (ЭК) и ДНФ, импликанты, простой им-
пликанты и сокращенной ДНФ ФАЛ, их «геометрическая» интерпертация. Совер-
шенная ДНФ и критерий единственности ДНФ ФАЛ.

В Утв. считаем, что f 6= 0.
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Определение элементарной конъюнкции и элементарной дизъюнкции, ДНФ и
КНФ, их геометрическая интерпретация. Критерий единственности ДНФ.
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Определение кратчайшей ДНФ и ее связь с тупиковыми ДНФ, определение функ-
ции Шеннона λ(n) для длины кратчайших ДНФ, реализующих ФАЛ от n БП. По-
ведение функции Шеннона λ(n) (идея получения верхней оценки и пример ФАЛ,
на которой достигается нижняя оценка).

Определение элементарной конъюнкции и ДНФ, их «геометрическая» интепрета-
ция на языке граней и покрытий. Определение совершенной ДНФ и ее построение
для произвольной ФАЛ f от n БП.
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Определение элементарной дизъюнкции и КНФ, их «геометрическая» интепрета-
ция на языке граней и покрытий. Определение совершенной КНФ и ее построение
для произвольной ФАЛ f от n БП.

Определение соседних наборов куба, формулировка и идея доказательства кри-
терия единственности ДНФ для ФАЛ от n БП, следствие из него для линейных
ФАЛ.

В Утв. считаем, что f 6= 0.
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Тождество обобщенного склеивания, определение неприводимой ДНФ, то есть
ДНФ без поглощений ЭК, и ее строгого расширения; критерий сокращенности
ДНФ и построение сокращенной ДНФ из какой-либо ДНФ.
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Тождество обобщенного склеивания, определение расширения и строгого расши-
рения ДНФ. Критерий сокращенности ДНФ и основные этапы его доказательства.
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Тождество поглощения и определение ДНФ без поглощений ЭК. Формулировка
утверждения о построении сокращенной ДНФ конъюнкции двух ФАЛ из сокра-
щенных ДНФ этих ФАЛ. Получение сокращенной ДНФ ФАЛ из произвольной
КНФ этой ФАЛ.

метод Нельсона
Если ДНФ A без поглащения ЭК получается из КНФ B ФАЛ f в результате раскрытия
скобок и приведения подобных, то A – сокращенная ДНФ ФАЛ f .
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Определение ядровой точки, ядровой грани и ядра ФАЛ; ДНФ ∩T , критерий
вхождения в нее простых импликант и идея его доказательства, ДНФ Квайна.

Определение пучка, регулярной точки и регулярной грани ФАЛ; ДНФ ΣT и крите-
рий вхождения в нее простых импликант, идеи доказательства его необходимости
и достаточности.
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Линейная зависимость ФАЛ f от заданной БП и особенности импикант такой
ФАЛ f (с обоснованием). Монотонная зависимость ФАЛ g от заданной БП и осо-
бенности простых импликант такой ФАЛ g (с обоснованием).
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Определение монотонной ФАЛ и ее «нижних» единиц. Утверждение о сокращен-
ной ДНФ монотонной ФАЛ и обоснование единственности ее тупиковой ДНФ.
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Определение тупиковой ДНФ и ее «геометрическая» интерпретация на языке гра-
ней и покрытий. Определение кратчайшей и минимальной ДНФ заданной ФАЛ,
их связь с тупиковой ДНФ этой ФАЛ и ее обоснование.

ДНФ A, реализующая ФАЛ f является тупиковой ⇔ ∀ ДНФ A′, полученная из A
удалением слагаемых и/или множителей из слагаемых, реализует ФАЛ, не равную f .

Тупиковая ДНФ состоит из простых импликант и является ДНФ без поглащений, а
с геометрической точки зрения она соответствует тупиковому покрытию множества Nf

максимальным граням.

Минимальной (кратчайшей) ДНФ ФАЛ f называется ДНФ наименьшего ранга (дли-
ны), реализующая f .

min ДНФ ⇒ тупиковая ДНФ.

Среди тупиковых ДНФ всегда содержатся кратчайшие ДНФ.
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Описание алгоритмов получения совершенной ДНФ заданной ФАЛ как из какой-
либо ДНФ, так и какой-либо КНФ этой ФАЛ; обоснование корректности указан-
ных алгоритмов ссылками на соответствующие утверждения.
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Определение покрытия матрицы, понятие тупикового и минимального покрытия;
градиентный алгоритм построения покрытия и утверждение о длине градиентного
покрытия.

Алгоритм:
1) На каждом шаге в покрытие добавляется строка, покрывающая наибольшее число

непокрытых ранее столбцов (если таких строк несколько, то из них выбирается строка
с наименьшим номером);

2) Затем вычеркивается выбранная строка (номера оставшихся строк сохраняются)
и все покрытые этой строкой столбцы;

3) Алгортим останавливается на следуюшем шаге после построения покрытия.

Утв. Пусть для γ ∈ R, 0 < γ ≤ 1, в каждом столбце матрицы M , M ∈ Bp,s,
имеется не меньше, чем γ ·p единиц. Тогда покрытие матрицыM , получаемое с помошью
градиентного алгоритма, имеет длину не больше, чем:

d1
γ
ln+(γs)e+

1

γ
,

где ln+(x) = ln(x), x ≥ 1 и 0, 0 < x < 1.
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Формулировка утверждения о длине градиентного покрытия матрицы с заданной
долей единиц в ее столбцах (с расшифровкой всех параметров и обозначений),
идея его доказательства.

Утв. Пусть для γ ∈ R, 0 < γ ≤ 1, в каждом столбце матрицы M , M ∈ Bp,s,
имеется не меньше, чем γ ·p единиц. Тогда покрытие матрицыM , получаемое с помошью
градиентного алгоритма, имеет длину не больше, чем:

d1
γ
ln+(γs)e+

1

γ
,

где ln+(x) = ln(x), x ≥ 1 и 0, 0 < x < 1.

Идея доказательства:
Пусть покрытие длины q. Рассмотрим шаг t алгоритма. δt - доля оставшихся столб-

цов. Поскольку за один шаг мы удаляем не менее одного столбца, справедливо нера-
венство: q ≤ t + δts. В матрице на шаге t всего γpsδt единиц - в среднем γsδt единиц
в строке. Таким образом, в максимальной строке не меньше, чем γsδt единиц. Отсюда
получаем sδt+1 = st+1 ≤ st − γsδt = sδt(1 − γ). Следовательно, δt ≤ (1 − γ)t ≤ e−γt.
Выбирая t = d 1

γ
ln+(γs)e, и подставив его в первое неравенство, получим необходимую

оценку.
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Градиентный алгоритм построения покрытия матрицы. Верхняя оценка доли тех
столбцов матрицы M , M ∈ Bp,s, которые остались не покрытыми после t шагов
применения градиентного алгоритма, если в каждом столбце матрицы M имеется
не меньше, чем γ · p единиц, где 0 < γ ≤ 1, и ее обоснование.

Алгоритм:
1) На каждом шаге в покрытие добавляется строка, покрывающая наибольшее число

непокрытых ранее столбцов (если таких строк несколько, то из них выбирается строка
с наименьшим номером);

2) Затем вычеркивается выбранная строка (номера оставшихся строк сохраняются)
и все покрытые этой строкой столбцы;

3) Алгортим останавливается на следуюшем шаге после построения покрытия.

Верхняя оценка:
Пусть покрытие длины q. Рассмотрим шаг t алгоритма. δt - доля оставшихся столб-

цов. Поскольку за один шаг мы удаляем не менее одного столбца, справедливо нера-
венство: q ≤ t + δts. В матрице на шаге t всего γpsδt единиц - в среднем γsδt единиц
в строке. Таким образом, в максимальной строке не меньше, чем γsδt единиц. Отсюда
получаем sδt+1 = st+1 ≤ st − γsδt = sδt(1− γ). Следовательно, δt ≤ (1− γ)t ≤ e−γt.
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Определение покрытия матрицы M , M ∈ Bp,s, понятие тупикового и минималь-
ного покрытия. Таблица Квайна ФАЛ f ; соотношение между тупиковыми ДНФ
ФАЛ f и покрытиями ее редуцированной таблицы Квайна.

Покрытие матрицыM , в котором ни одна строка не покрывается другой строкой, счита-
ется минимальным (неприводимым), а покрытие, не имеющее собственных подпокрытий
называется тупиковым.

19



Определение ФАЛ покрытия F (y1, . . . , yp) матрицы M , M ∈ Bp,s, ее свойства и
связь с тупиковыми покрытиями; формулировка утверждения о представлении
этой ФАЛ в виде КНФ и его следствие о построении всех тупиковых покрытий.
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Определение протыкающего множества для граней заданного ранга в еденичном
кубе и утверждение о верхней оценке его мощности (вывести эту оценку из оценки
длины градиентного покрытия).

Искомое подмножество множества N называется протыкающим множеством граней
N1, N2, ..., Np.
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Определение длины λ(f) и ранга R(f) для ДНФ, реализующих ФАЛ f . Точная
и развернутая (на языке стремящихся к нулю последовательностей) формулиров-
ка утверждения о верхней оценке значений функционалов λ(f) и R(f) для «ти-
пичных» ФАЛ f от n БП. Идея доказательства данного утверждения на основе
вероятностной модели ФАЛ и связанных с ней случайных величин.

λ(f) = minλ(A), R(f) = minR(A), где min берется по всем ДНФ A, реализующим f ,
λ(A) – длина ДНФ A – число слагаемых в A, R(A) – ранг ДНФ A – число вхождений
БП в ДНФ A.

22



Вероятностная модель ФАЛ из P2(n) и связанные с ней случайные величины,
которые характеризуют длину ее совершенной ДНФ, а также длину ДНФ, полу-
чающейся в результате разложения этой ФАЛ по БП x2, . . . , xn. Матиматическое
ожидание и дисперсия указанных случайных величин; полученные с их помощью
оценки длин упомянутых ДНФ для почти всех ФАЛ.

ОТВЕТ НА ПРЕДЫДУЩЕЙ СТРАНИЦЕ
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Определение функции Шеннона λсокр.(n) для длины сокращенной ДНФ у ФАЛ от
n БП, ее нижняя оценка и пример ФАЛ, на которой она достигается (с обоснова-
нием этой достижимости).
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Определение функции Шеннона λсокр.(n) для длины сокращенной ДНФ у ФАЛ от
n БП и формулировка утверждения о ее нижней оценке. Симметрические ФАЛ и
их «рабочие» числа, пример симметрической ФАЛ, на которой указанная оценка
достигается (с обоснованием достижимости).
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Определение функционалов λ(f) и R(f) для длины и ранга ДНФ ФАЛ f соответ-
ственно, функций Шеннона λ(n) и R(n) у ФАЛ от n БП. Формулировка утвержде-
ний о поведении этих функций Шеннона, а также типичных значений указанных
функционалов для почти всех ФАЛ.
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Определение функции Шеннона λ(n) и R(n) для длины кратчайших и ранга ми-
нимальных ДНФ соответвенно, реализующих ФАЛ от n БП. Поведение функций
Шеннона λ(n) и R(n). Получение верхних оценок λ(n) и R(n) на основе специаль-
ной ДНФ и пример ФАЛ, на которой достигается нижние оценки этих функций
Шеннона (с обоснованием).

Поведение функций Шеннона:

Нижняя оценка:
возьмем линейную ФАЛ ln = x1 ⊕ x2 ⊕ ...⊕ xn; т.к. единственной ДНФ для ln является
ее совершенная ДНФ, то: λ(n) = 2n−1, R(n) = n2̇n−1.

Верхняя оценка:
возьмем произвольную ФАЛ f ∈ P2(n); разложим ее по БП x2, ..., xn:
После приведения подобных остается ДНФ длины не больше, чем 2n−1.
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Определение функции Шеннона τ(n) и µ(n) для числа тупиковых и числа мини-
мальных ДНФ у ФАЛ от n БП, их нижние оценки и пример ФАЛ, на которой
указанные оценки достигаются (с обоснованием этой достижимости).

Функции Шеннона:

µ(f) - число минимальных ДНФ у функции f ,

τ(f) - число тупиковых ДНФ у функции f ,

µ(n) = max
f∈P2(n)

µ(f),

τ(n) = max
f∈P2(n)

τ(f).

Нижние оценки:

τ(n) ≥ 52n−4 , µ(n) ≥ 22n−4 .

Пример достижимости нижней оценки:
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Дать определение окрестности порядка r, r = 0, 1, . . . , максимальной грани NK

ФАЛ f . Указать (с обоснованием) порядок такой окрестности этой грани, знание
которой позволяет однозначно ответить на вопрос о вхождении NK в ДНФ ∩T и
ДНФ ΣT ФАЛ f .
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Определение окрестности (максимальной) грани ФАЛ, локальность критериев
вхождения простых импликант в ДНФ ∩T и ДНФ ΣT . Теорема Ю.И. Журавлева
о ДНФ суммы минимальных; пример цепных ФАЛ, и их общей простой импли-
канты, на которых указанные в теореме соотношения выполняются при n = 5.
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Определение цепной ФАЛ и особенности ее минимальных ДНФ. Формулировка
теоремы Ю.И. Журавлева о ДНФ суммы минимальных; пример цепной ФАЛ, на
которой указанное в теореме соотношение выполняется и его обоснование.
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Индуктивное определение формулы-слова в базисе Б0 = {x1 ∨x2, x1&x2, x1} и ре-
ализуемой ею ФАЛ, построение дерева и квазидерева, соответствующего данной
формуле. Основные функционалы сложности формул (ранг, сложность, глубина),
утверждение о соотношениях между ними. Эквивалентность формул и верхняя
оценка числа попарно не эквивалентных формул с заданной сложностью (глуби-
ной) в базисе Б0.

||U|| – число попарно не эквивалетных схем в U .
Псевдограф, получаемый из дерева GF отождествлением всех истоков с одинаковыми
пометками, называется квазидеревом ĜF формулы F .
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Канонический вид формул базиса Б0; утверждение о приведении формул к кано-
ническому виду с помощью основных тождеств и его этапы.

Этапы:
F −−→

τM
F ′ −−−−−→

{tD&,∨,t
k
&}

F ′′ −−−−−−−−−−−−→
{τА,τК,τПК,τП,τОП}

F̂ −−−−−−→
{tD&,∨,τ

ПП}
F̃

Все стрелочки должны быть: ⇒
F → F ′ – поднятие отрицаний;
F ′ → F ′′ – раскрытие скобок;
F ′′ → F̂ – приведение подобных (ОЭК в каноническую ОЭК, устранения повторных
вхождений равных ЭК или подформул x1 · x1, поглащение ЭК);
F̂ → F̃ – увеличение размерности ЭК до n при помощи tПК

1,&, устраняются повторные
вхождения слагаемых;
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Канонический вид формул в базисе Б0 = {x1 ·x2, x1∨x2, x1} и этапы ЭП на основе
системы τ̃осн, которое приводит произвольную формулу над Б0 к каноническому
виду, с указанием особенностей формул, получаемых на каждом из них. Опре-
деление полной системы тождеств и утверждение о полноте системы основных
тождеств, идея его доказательства.

СМОТРИ ПРЕДЫДУЩИЙ ВОПРОС
Система тождеств τ – полная⇔ для любых двух эквивалентных формул F1 и F2 из UФ

Б
имеет место выводимость F1 ⇒ F2.
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Определение подобных формул, формул с поднятыми отрицаниями и их альтер-
нирования; формулировка утверждения об оптимизации подобных формул по глу-
бине.
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Определение основных функционалов сложности сложности СФЭ (ранг, слож-
ность, глубина), понятие «висячей» вершины и приведенной СФЭ. Утверждение
о соотношениях между сложностью, рангом и глубиной приведенной СФЭ с одним
выходом в стандартном базисе. Верхняя оценка числа попарно неэквивалентных
СФЭ с входами x1, . . . , xn выходом z1 и сложности не более L.
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Определение основных функционалов сложности формул и СФЭ (ранг, слож-
ность, глубина), их содержательный смысл. Утверждение о соотношениях между
сложностью, рангом и глубиной формул в стандартном базисе, идея его доказа-
тельства. Формулировка аналогичного утверждения для СФЭ.
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Определение структуры СФЭ в базисе {x1∨x2, x1 ∼ x2, x1} как помеченного графа
специального вида, определение ФАЛ, реализуемой в вершине СФЭ, и системы
ФАЛ, реализуемой этой СФЭ. Определение висячей вершины и приведенной СФЭ.
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Описание ЭП, связанного с тем этапом приведения формулы над базисом Б0 =
{x1 · x2, x1 ∨ x2, x1} к каноническому виду, на котором произвольная ДНФ, ре-
ализующая ФАЛ f(x1, . . . , xn) 6= 0, преобразуется в совершенную ДНФ ФАЛ f
(с указанием того, какие группы основных тождеств и каким образом при этом
используются).

Переход от ДНФ F̂ , реализующей ФАЛ f(x1, . . . , xn) 6= 0, к сов. ДНФ F̃ выполняется
в два этапа. Сначала каждая ЭК K̂ из F̂ , которая имеет ранг r, где r = n − q < n, и
не содержит букв БП xi1 , ..., xiq , приводится к ее совершенной ДНФ K̃ от БП X(n) в
результате следующего ЭП:

Затем в полученной ОДНФ устраняются повторные вхождения равных элементар-
ных конъюнкций или подформулы x1 · x1 с помощью тождеств {τА, τК, τ∨

ОП}, и затем
устраняются ОЭК x1 · x1 с помощью тождеств {t∨А, t∨

К, t0,∨
ПК}. В результате приходим

к сов. ДНФ F̃ .

Описать ЭП произвольной ДНФ, реализующей ФАЛ f(x1, . . . , xn) 6= 0, в совер-
шенную ДНФ ФАЛ f , указав какие группы основных тождеств и каким образом
при этом используются.

Переход от ДНФ F̂ , реализующей ФАЛ f(x1, . . . , xn) 6= 0, к сов. ДНФ F̃ выполняется
в два этапа. Сначала каждая ЭК K̂ из F̂ , которая имеет ранг r, где r = n − q < n, и
не содержит букв БП xi1 , ..., xiq , приводится к ее совершенной ДНФ K̃ от БП X(n) в
результате следующего ЭП:

Затем в полученной ОДНФ устраняются повторные вхождения равных элементар-
ных конъюнкций или подформулы x1 · x1 с помощью тождеств {τА, τК, τ∨

ОП}, и затем
устраняются ОЭК x1 · x1 с помощью тождеств {t∨А, t∨

К, t0,∨
ПК}. В результате приходим

к сов. ДНФ F̃ .
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Определение подсхемы данной СФЭ, принцип эквивалентной замены. Определе-
ние тождества для СФЭ и его подстановки. Моделирование формульных тождеств
в классе СФЭ на примере tПК

0∨ . Описание однократного и многократного ЭП СФЭ
с помощью тождеств, понятие полной системы тождеств для ЭП СФЭ.

Принцип эквивалентной замены: при замене в СФЭ Σ ее подсхемы Σ′ на эквивалент-
ную ей подсхему Σ′′ получается СФЭ эквивалетная Σ.

При этом будем считать, что полученная СФЭ возникла в результате однократного
ЭП на основе тождества t : Σ′ = Σ′′, где Σ̃′ и Σ̃′′ получены из Σ′ и Σ′′ соответвенно в
результате подстановки.

Последовательность однократных ЭП на основе некоторой системы тождеств τ –
многократное ЭП на основе τ .

Система тождеств τ – полная ⇔ для любых двух эквивалентных СФЭ Σ1 и Σ2 из
UС

Б имеет место выводимость Σ1 ⇒ Σ2.
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Определение подсхемы заданной КС из неориентированных контактов с неразде-
ленными полюсами, принцип эквивалетной замены. Определение тождества для
КС из неориентированных контактов с неразделенными полюсами и его подста-
новки; описание указанной подстановки одного из основных тождеств, результа-
том которой является тождество для π−схем, моделирующее формульное тожде-
ство x1 ∨ x1 = x1 (с точностью до «висячего» цикла). Описание однократного и
многократного ЭП КС с помощью тождеств, понятие полной системы тождеств
для ЭП КС.
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Определение подформулы данной формулы, принцип эквивалентной замены.
Определение тождества для формул и его подстановки; описание указанной под-
становки одного из основных тождеств, результатом которой является тождество
x1x2(x3∨x4) = x1x2x3∨x1x2x4. Описание однократного и многократного ЭП фор-
мул с помощью тождеств, понятие полной системы тождеств для ЭП формул в
заданном базисе.

Принцип эквивалентной замены: при замене в формуле F ее подформулы F ′ на эк-
вивалентную ей подформулу F ′′ получается формула эквивалетная F .

При этом будем считать, что полученная формула возникла в результате однократного
ЭП на основе тождества t : F ′ = F ′′, где F̃ ′ и F̃ ′′ получены из F ′ и F ′′ соответвенно в
результате подстановки.

Запись вида F ′ = F ′′, где F ′ и F ′′ – эквивалентные формулы, называется тождеством.
Последовательность однократных ЭП на основе некоторой системы тождеств τ –

многократное ЭП на основе τ .
Система тождеств τ – полная ⇔ для любых двух эквивалентных формул F1 и F2 из

UФ
Б имеет место выводимость F1 ⇒ F2.
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Описать ЭП произвольной формулы стандартного базиса в формулу, которая
представляет собой конъюнкцию букв или дизъюнкцию таких конъюнкций, ука-
зав, какие группы основных тождеств и каким образом при этом используются.
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Определение тождества и подсхемы для КС из неориентированных контактов с
неразделенными полюсами, принцип эквивалентной замены. Обобщенное тожде-
ство t(n)5 для ЭП КС, идея его вывода из основных или других обобщенных тож-
деств.
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Обобщенное тождество t(n)5 для ЭП КС, идея его вывода из основных или других
обобщенных тождеств. Описать тот этап приведения КС от БП x1, . . . , xn к кано-
ническому виду, на котором используется данное тождество, и указать характер
этого использования.

ДОБАВИТЬ ВТОРУЮ ЧАСТЬ ВОПРОСА ПРО ЭТАП ПРИВЕДЕНИЯ КС К КА-
НОН. ВИДУ (КТО РАЗОБРАЛСЯ - ДОБАВЬТЕ ИЛИ Я САМ ПОЗЖЕ ДОБАВЛЮ)

ЕСЛИ ЧТО, ВСЕ ПО ЭТОМУ ВОПРОСУ СМОТРЕТЬ В КОНСПЕКТАХ АЛЕК-
СЕЯ (2020) на страницах 79-82.
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Описание этапа приведения КС к каноническому виду, связанного с устранени-
ем ее внутренних вершин, не являющихся внутренними вершинами канонических
цепей, с указанием свойств исходной схемы, тех шагов, которые позволяют устра-
нить очередную вершину данного типа, и используемых при этом тождеств.
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Обобщенное тождество t(n)4 для ЭП КС, идея его вывода из основных или других
обобщенных тождеств. Описать тот этап приведения КС от БП x1, . . . , xn к кано-
ническому виду, на котором используется данное тождество, и указать характер
этого использования.
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Обобщенные тождества для КС (привести обобщенные варианты основных тож-
деств). Утверждение о выводе обобщенных тождеств из основных.
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Суммарное цикломатическое число КС и характер его изменения при ЭП КС
на базе различных основных тождеств. Обоснование отсутствия конечной полной
подсистемы в системе основных тождеств и отсутствия КПСТ в классе всех КС.

51



Определение КС с неразделенными полюсами как помеченного графа, определе-
ние ФАЛ проводимости между ее вершинами и матрицы ФАЛ, реализуемой этой
КС. Особенности матриц, реализуемых КС с неразделенными полюсами из неори-
ентированных контактов, их обоснование.
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Определение КС с разделенными полюсами как помеченного графа, определение
ФАЛ проводимости между ее вершинами и матрицы ФАЛ, реализуемой этой КС.
Представление ФАЛ, реализуемой (1, 1)-КС, в виде ДНФ, связанной с системой
цепей, соединяющих полюса КС.
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Тождества перехода от формул в одном базисе к формулам в другом базисе. Утвер-
ждение о моделировании ЭП формул в различных базисах (теорема перехода) и
схема его доказательства.

54



Приведение СФЭ над Б к системам формул и обратно. Формулировка утвержде-
ния о построении КПСТ для ЭП СФЭ в базисе Б на основе КПСТ для ЭП формул
базиса Б, его доказательство на основе моделирования однократных ЭП формул
в классе СФЭ.
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Индуктивное определение π-схемы и реализуемой ею ФАЛ. Утвержедние о моде-
лирование формул и π-схем, идея его доказательства.
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Индуктивное определение π-схемы и реализуемой ею ФАЛ. Утвержедние о мо-
делирование формул и π-схем, идея его доказательства. Изоморфизм и эквива-
лентность π-схем, утверждение о верхней оценке числа поарно не эквивалентных
π-схем от БП x1, . . . , xn сложности не более, чем L, ее обоснование.
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Определение эквивалентных формул и определение эквивалентных СФЭ, утвер-
ждение о верхней оценке числа попарно неэквивалентных одновыходных СФЭ от
входных БП x1, . . . , xn имеющих сложность не больше, чем L.
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Определение эквивалентных СФЭ, утверждение о верхней оценке числа попарно
неэквивалентных одновыходных СФЭ от входных БП x1, . . . , xn имеющих слож-
ность не больше, чем L, в стандартном базисе, идея его доказательства.
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Определение изоморфных и эквивалентных СФЭ, утверждение о верхней оценке
числа попарно неэквивалентных одновыходных СФЭ от входных БП x1, . . . , xn
имеющих сложность не больше, чем L, в стандартном базисе, а также в базисе
{x1 → x2, x1}. Идеи получения указанных оценок.

Две СФЭ являются изоморфными, если они изоморфны как помеченные графы, и
эквивалентными, если они реализуют равные системы ФАЛ.

Для базиса {x1 → x2, x1} оценка: ||UC(L, n)|| ≤ (6(L+ n))L+1
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Определение эквивалентных и изоморфных КС. Утверждение о верхней оценке
числа попарно неэквивалентных π−схем и (1, 1)-КС от БП x1, . . . , xn имеющих
сложность не больше, чем L, и аналогичная оценка для π−схем и КС, состоящих
из замыкающих контактов. Обоснование указанных оценок.

Схемы Σ′ и Σ′′ считаются изоморфными, если изоморфны соответствующие им графы,
и эквивалентными, если они реализуют равные системы ФАЛ.
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Тождества ветвления и снятия, приведение с их помощью СФЭ к системе формул.
Привести с помощью указанных тождеств к системе СФЭ из одного ФЭ &, выход
которого имеет пометки z1, z2, z3.
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Тождества ветвления и снятия, приведение с их помощью СФЭ к системе формул.
Утверждение о моделировании ЭП формул в классе СФЭ, идея его доказатель-
ства.
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Тождества ветвления и снятия, приведение с их помощью СФЭ над Б к системе
формул. Привести с помощью указанных тождеств в базисе Б0 = {x1·x2, x1∨x2, x1}
квазидерево формулы ((x1 ∨ x2) ∨ x3) ∨ (x1 ∨ x2) к СФЭ сложности 4.

NB: будьте внимательны при переписывании деревьев и схем, проверь наличие ну-
мерации всех дуг, а также наличие пометок у всех вершин.
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Канонический вид КС из неориентированных контактов с неразделенными полю-
сами. Утверждение о приведении КС к каноническому виду с помощью основных
(обобщенных) тождеств и его основные этапы; идея устранения тех внутренних
вершин КС, которые не являются внутренними вершинами канонических цепо-
чек. Вывод из данного утверждения утверждения о полноте системы основных
тождеств для класса всех КС и о существовании КПСТ для некоторых его под-
классов.

NB: вопрос – гроб, предпринята попытка максимально сократить его, однако при
переписывании необходимо ужимать еще.
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Определение сложности LC&,∨(f) ФАЛ f(x1, . . . , xn) в классе СФЭ. Формулировка
утверждения о нижней оценке данной сложности, получаемой с помощью заби-
вания константами одной из ее БП, идея его доказательства. Мультиплексорная
ФАЛ µn порядка n и получение с помощью данного утверждения нижней оценки
для ее сложности LC(µn), а также глубины D(µn).
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Определение сложности LK(F ) системы ФАЛ F = (f1, . . . , fm) от БП x1, . . . , xn
в классе КС. Формулировка утверждения о (нетривиальной) нижней оценке этой
сложности и идея его доказательства. Дизъюнктивный дешифратор

−→
Jn порядка n

и нижняя оценка указанного вида для его сложности.

НЕ ОЧЕНЬ ПОНЯТНО КАКУЮ ТЕОРЕМУ ОН ХОЧЕТ (ИХ ДВЕ), НО
СУДЯ ПО СЛЕДУЮЩЕМУ ВОПРОСУ, НУЖНА ЭТА.
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Определение сложности LCБ(F ) системы ФАЛ F = (f1, . . . , fm) в классе СФЭ над
базисом Б и формулировка утверждения о простейшей нижней оценке этой слож-
ности. Универсальная система ФАЛ

−→
P 2(n) порядка n и нижняя оценка указанного

вида для ее сложности. Верхняя оценка этой сложности и ее обоснование.
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Определение функции Шеннона LФ(n) и D(n) со всеми необходимыми «промежу-
точными» понятиями. Формулировка утверждения о нижней мощности оценки
сложности LФ(f) и глубины D(f) для почти всех ФАЛ f , f ∈ P2(n), и вытека-
ющие из него нижние асимптотические оценки функций Шеннона LФ(n) и D(n).
Идея и основные этапы доказательства этого утверждения.
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Определение функции Шеннона LФ(n) (со всеми необходимыми «промежуточны-
ми» понятиями). Нижняя мощностная оценка этой функции и ее обоснование.
Верхняя оценка данной функции Шеннона, получаемая с помощью моделирова-
ния совершенной ДНФ с использованием контактного дерева. Построить с помо-
щью моделирования совершенной ДНФ на основе контактного дерева формулу
(π-схему), реализующую ФАЛ f(x1, x2, x3), где α̃ = (0111 0110).
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Определение функции Шеннона LC(n) (со всеми необходимыми «промежуточ-
ными» понятиями). Нижняя мощностная оценка этой функции и ее обоснова-
ние. Верхняя оценка данной функции Шеннона, получаемая методом Шенно-
на. Построить с помощью метода Шеннона, разлагая ФАЛ f(x1, x2, x3) где α̃ =
(0001 0111), по БП x1, x2, реализующую ее СФЭ.
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Определение функции Шеннона LK(n) (со всеми необходимыми «промежуточ-
ными» понятиями). Нижняя мощностная оценка этой функции и ее обосно-
вание. Верхняя оценка данной функции Шеннона, получаемая методом Шен-
нона. Построить с помощью метода Шеннона, разлагая ФАЛ f(x1, x2, x3), где
α̃ = (1000 1110), по БП x1, x2, реализующую ее (1, 1)-КС.
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Операция суперпозиции КС, ее правильность и корректность. Разделительные
КС, формулировка леммы Шеннона и следствия из нее. Определение каскадных
контактных схем (ККС), понятие инверсной ККС и формулировка утверждения
о ее сложности.
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Операция присоединения одного или двух противоположных контактов к выхо-
дам КС и ее свойства, определение каскадной КС. Формулировка утверждения о
переходе от заданной каскадной КС к инверсной каскадной КС и идея его дока-
зательства.
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Определениеm−регулярного множества наборов куба Bq, q > m от БП x1, . . . , xq и
описание связанного с ним разбиения куба Bq. Формулировка утверждения о моде-
лировании ФАЛ с помощью БП или их отрицаний на компонентахm−регулярного
разбиения куба Bq, пример такого разбиения для m = 2 и ФАЛ x1 → x2, x1 ⊕ x2
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Определение m−регулярного множества наборов куба Bq, q > m от БП x1, . . . , xq
и его свойства. Формулировка утверждения о моделировании ФАЛ с помощью БП
или их отрицаний на компонентах m−регулярного разбиения куба Bq. Построить
2-регулярное разбиение кубаB4 от БП x1, x2, x3, x4 на каждой компоненте которого
ФАЛ x1 · x2 и x2 → x1 совпадают с одной из ФАЛ x3, x3, x4, x4.
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Утверждения о сложности СФЭ, получаемых асимптотически наилучшим мето-
дом синтеза, и вытекающая из него верхняя оценка, соответвующей функцииШен-
нона. Описание разложения (представления) ФАЛ на котором основано доказа-
тельство этого утверждения, и структуры получаемой схемы с указанием основ-
ного по сложности блока.
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Утверждение о сложности КС, получаемых асимптотически наилучшим методом
синтеза, и вытекающая из него верхняя оценка соответствующей функции Шен-
нона. Описание разложения (представления) ФАЛ, на котором основано доказа-
тельство этого утверждения, и структуры соответствующей схемы с указанием
основной по сложности подсхемы.

ТРЕТЬЯ СТРОКА, ПОСЛЕ « => т.к. » ОПИСКА: ЗНАК ПЕРВОГО НЕРАВЕН-
СТВА, РАЗУМЕЕТСЯ, В ДРУГУЮ СТОРОНУ
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Утверждение о сложности формул, получаемых асимптотически наилучшим ме-
тодом синтеза, и вытекающая из него верхняя оценка соответствующей функции
Шеннона; поведение функции Шеннона для глубины ФАЛ. Описание разложения
(представления) ФАЛ, на котором основано доказательство этого утверждения, и
структуры соответствующей формулы.
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Задача синтеза схем для ФАЛ из специального класса Q, Q ⊆ P2, определение
функции Шеннона LC(Q(n)), LK(Q(n)). Формулировка утверждения о нижних
мощностных оценках этих функций, идея его доказательства.
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Определение дизъюнктивно-универсального множества (ДУМ) ФАЛ. Построение
ДУМ, связанного с разбиением единичного куба и стандартного ДУМ; пример
стандартного ДУМ порядка 3 и высоты 3.
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Определение ДУМ и описание ДУМ порядкаm и ранга p, связанного с разбиением
куба Bm на p непустых подмножеств, с указанием его мощности. Построить табли-
цу значений ФАЛ, образующих описанное ДУМ для разбиения ∆ = (δ1, δ2, δ3, δ4)
куба B3 на 4 подмножества, каждое из которых состоит из двух противоположных
наборов.
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Определение ДУМ; описание ДУМ порядка m и ранга p, связанного с разбиением
куба Bm на p непустых подмножеств. Описание стандартного ДУМ порядка m и
высоты s, его ранг и мощность. Построить таблицу значений ФАЛ, образующих
стандартное ДУМ порядка 3 и высоты 3.
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Формулировка утверждения о построении КС, реализующей систему
−→
Qn (n =

1, 2, . . .), состоящую из всех ЭК ранга n от БП x1, . . . , xn, асимптотическое пове-
дение сложности LK(

−→
Qn). Описание разложения (представления) ЭК на котором

основано доказательство этого утверждения, и структуры соответствующих схем
с указанием основной сложности подсхемы.
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Определение теста для отделимой по столбца матрицы M , M ∈ Bp,s, и цели кон-
троляN , гдеN – множество неупорядоченных пар, состоящих из различных чисел
отрезка [0, 1], понятие тупикового и минимального теста для (M,N ). Определение
ФАЛ F (y1, . . . , yp) теста для (M,N ), ее свойства и связь с тупиковыми тестами.

ЕСЛИ НЕ МОЖЕШЬ ЧИТАТЬ МОИ ИЕРОГЛИФЫ, ТО НАЧАЛО ВО-
ПРОСА ПРОДУБЛИРОВАНО НА СЛЕДУЮЩЕЙ СТРАНИЦЕ ТЕХОМ.
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Определение теста для отделимой по столбца матрицы M , M ∈ Bp,s, и цели кон-
троляN , гдеN – множество неупорядоченных пар, состоящих из различных чисел
отрезка [1, s], понятие тупикового и минимального теста для (M,N ). Сведение за-
дачи о построении теста (тупикового теста) для (M,N ) к задаче о построении
покрытия (тупикового покрытия) для модифицированной матрицыM.

Матрица называется отделимой по столбцам, если она состоит из различных столб-
цов.

Цель контроля - множество N , состоящее из тех неупорядоченных пар различных
чисел отрезка [1, s], для которых пары столбцов матрицы с соответствующими номерами
необходимо отличать друг от друга, сравнивания значения, расположенных в тех или
иных строках данной пары столбцов.

Тестом для матрицы M относительно множества N называется множество строк мат-
рицы M с номерами из T ⊆ [1, p], если для любой пары (i, j) из N существует t ∈ T
такое что, что M < t, i > 6= M < t, j >.

Тест, который перестает быть тестом при удалении любой своей строки, называется
тупивыковым.

Тест, имеющий минимальную мощность (то есть длину) - это минимальный тест.
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Определение диагностического теста отделимой по столбца матрицы M , M ∈
Bp,s, понятие тупикового и минимального диагностического теста. Формулировка
утверждения о границах длины диагностического теста для произвольной матри-
цы указанного вида при заданном s.
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Определение диагностического теста отделимой по столбца матрицы M , M ∈
Bp,s, понятие тупикового и минимального диагностического теста. Формулировка
утверждения об оценках длины диагностического теста для почти всех матриц
указанного вида, где p = p(s) и s = 1, 2, . . ..
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Определение диагностического теста для таблицы; утверждение об оценках длины
диагностического теста для произвольной таблицы с заданным числом столбцов
и утверждение об оценке его длины для почти всех таких таблиц.
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Определение КС, корректирующей p обрывов и q замыканий, сложности реали-
зации ФАЛ в классе таких схем и соответствующей функции Шеннона LK(p,q)(n).
Построение КС, корректирующих 1 обрыв (1 замыкание) на основе самокоррекции
в подсхемах («звездах») из однотипных контактов, формулировка утверждения о
сложности полученных КС и идея его доказательства. Утверждение об асимпто-
тическом поведении функций Шеннона LK(1,0)(n) и LK(0,1)(n), его обоснование.

Неверная оценка на второй части картинки для нижней оценки: Lk(f) ≥ n
исправьте на Lk ≥ 2n

n
следствие из 19.1.
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Определение КС, корректирующей p обрывов и q замыканий, сложности реали-
зации ФАЛ в классе таких схем. Построение КС, корректирующих p обрывов и
q замыканий с помощью дублирования, формулировка утверждения о верхней
оценке их сложности и идея его доказательства.
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Определение сложности LC(f) ФАЛ f , функции Шеннона LC(n) и ее асимптоти-
ческое поведение. Описание структуры СФЭ, потсроенной для ФАЛ f по методу
Лупанова.
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Определение сложности LC(f) ФАЛ f в классе СФЭ. Формулировка утвержде-
ния о нижней оценке сложности реализации ФАЛ f в классе СФЭ, получаемой
с помощью «забивания» константами одной из ее БП. Мультиплексорная ФАЛ
µn порядка n и получение с помощью этого утверждения нижней оценки для ее
сложности LC(µn). Верхние оценки данной сложности и ее асимптотическое пове-
дение.
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Определение сложности LK(f) ФАЛ f в классе КС и формулировка утверждения
о простейшей нижней оценке этой сложности. Линейная ФАЛ порядка n и ниж-
няя оценка указанного вида для ее сложности. Верхняя оценка этой сложности,
получаемая на основе схемы Кардо, и структура данной схемы.
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Определение сложности LK(f) системы ФАЛ F = (f1, . . . , fm) в классе КС и
формулировка утверждения о (нетривиальной) нижней оценке этой сложности.
Дизъюнктивный дешифратор

−→
J n порядка n и получение с помощью указанно-

го утверждения нижней оценки его сложности LK(
−→
J n). Верхние оценки данной

сложности и ее асимптотическое поведение.

Lk(F ) = min(L(S)) во всем S, где S реализует систему F . Часть с Lk(Jn) ≥ m
можно убрать из доказательства (убрать только это неравенство).
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Определение сложности LK(f), функции Шеннона Lk(n) и ее верхняя оценка,
получаемая с помощью метода Лупанова. Описание структуры КС, потсроенной
этим методом.
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