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wWEDENIE

w NASTOQ�EM POSOBII SOBRANY UPRAVNENIQ PO KURSU �oSNOWY KIBER�
NETIKI�� zADA�I SGRUPPIROWANY PO TEMAM� SREDI KOTORYH SLEDU��IE	
INWARIANTNYE KLASSY� SLOVNOSTX ALGORITMOW� �KWIWALENTNYE PREOB�
RAZOWANIQ UPRAWLQ��IH SISTEM� TESTY� NADEVNOSTX I SAMOKORREKCIQ�
kAVDOJ TEME OTWEDEN PARAGRAF� W NA�ALE KOTOROGO DA�TSQ NEOBHODI�
MYE OPREDELENIQ I TEORETI�ESKIE SWEDENIQ� pOSOBIE PREDNAZNA�ENO DLQ
STUDENTOW TRETXEGO��ETWERTOGO KURSOW� pREDPOLAGAETSQ� �TO �ITATEL�
ZNAKOMY OSNOWNYE PONQTIQ DISKRETNOJ MATEMATIKI�
pARAGRAF � POSWQ�EN INWARIANTNYM KLASSAM�
w PARAGRAFE � SOBRANY ZADA�I� KASA��IESQ PONQTIJ SWODIMOSTI I

NP�POLNOTY� �ASTX ZADA� POSWQ�ENA OCENKAM SLOVNOSTI KONKRETNYH

ALGORITMOW�
w PARAGRAFAH � I � PREDLAGA�TSQ ZADA�I PO �KWIWALENTNYM PREOB�

RAZOWANIQM FORMUL I SHEM�
pARAGRAFY � I � POSWQ�ENY ALGORITMAM POSTROENIQ TESTOW I OCEN�

KAM DLINY TESTOW DLQ TABLIC I SHEM�
pARAGRAF � POSWQ�EN PROBLEME NADEVNOSTI� w NEM TAKVE SOBRANY

ZADA�I PO POSTROENI� I OCENKAM SLOVNOSTI SAMOKORREKTIRU��IHSQ

SHEM�
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�ASTX �� iNWARIANTNYE KLASSY I SLOVNOSTX AL�
GORITMOW

xx �� iNWARIANTNYE KLASSY

pONQTIE INWARIANTNOGO KLASSA BYLO WWEDENO s�w�qBLONSKIM �
��
mNOVESTWO FUNKCIJ Q � P� NAZYWAETSQ INWARIANTNYM KLASSOM�

ESLI NARQDU S KAVDOJ FUNKCIEJ f � Q ONO SODERVIT WSE FUNKCII�
POLU�A��IESQ IZ f PRIMENENIEM SLEDU��IH TREH OPERACIJ	
�
 DOBAWLENIE I IZ	QTIE FIKTIWNYH PEREMENNYH�
�
 PEREIMENOWANIE PEREMENNYH �BEZ OTOVDESTWLENIQ
�
�
 PODSTANOWKA KONSTANT NA MESTA NEKOTORYH PEREMENNYH�
oBOZNA�IM �EREZ Q�n
 MNOVESTWO WSEH FUNKCIJ f IZ Q� ZAWISQ�IH

�NE OBQZATELXNO SU�ESTWENNO
 OT PEREMENNYH x�� x�� � � � � xn�
�ISLO � � log� lim

n��

�n
pjQ�n
j NAZYWAETSQ HARAKTERISTIKOJ INWARI�

ANTNOGO KLASSA Q� iNOGDA HARAKTERISTIKA BUDET UKAZYWATXSQ W KA�EST�
WE INDEKSA PRI Q ILI Q�n
� sPRAWEDLIWA SLEDU��AQ
tEOREMA ��� �s� w� qBLONSKIJ ���
� dLQ L�BOGO � � ��� �
 SU�ESTWUET
KONTINUUM POPARNO RAZLI�NYH INWARIANTNYH KLASSOW Q S HARAKTE�
RISTIKOJ ��
oBOZNA�IM �EREZ L�f
 SLOVNOSTX MINIMALXNOJ SHEMY IZ FUNK�

CIONALXNYH �LEMENTOW� REALIZU��EJ FUNKCI� f � I PUSTX L�n
 �
max
f�P��n�

L�f
� LQ�n
 � max
f�Q�n�

L�f
� w DALXNEJ�EM ISPOLXZU�TSQ SLEDU�

��IE UTWERVDENIQ�
tEOREMA ��� �o� b� lUPANOW ���
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 �
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GDE �n � � PRI n���
tEOREMA ���� eSLI Q � INWARIANTNYJ KLASS S HARAKTERISTIKOJ ��
� � ��TO

LQ�n
 � �
�n

n
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� ��


GDE �n � � PRI n���
fUNKCIQ fn�x�� � � � � xn
 NAZYWAETSQ SLOVNOJ� ESLI L�fn
 �

L�n
� bESKONE�NAQ POSLEDOWATELXNOSTX BULEWYH FUNKCIJ �f��x�
�
f��x�� x�
� � � � � fn�x�� � � � � xn
� � � �
 NAZYWAETSQ SLOVNOJ� ESLI DLQ L�BO�
GO N SU�ESTWUET n � N TAKOE� �TO FUNKCIQ fn�x�� � � � � xn
 QWLQETSQ
SLOVNOJ�
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aLGORITM� STROQ�IJ BESKONE�NU� POSLEDOWATELXNOSTX BULEWYH

FUNKCIJ �fi�x�� � � � � xi


�
i�� IZ P� NAZYWAETSQ PRAWILXNYM� ESLI ON STRO�

IT WSE FUNKCII MINIMALXNOGO PO WKL��ENI� INWARIANTNOGO KLASSA�
SODERVA�EGO �TU POSLEDOWATELXNOSTX�
tEOREMA ��	 �s� w� qBLONSKIJ �
�
� l�BOJ PRAWILXNYJ ALGORITM�
STROQ�IJ SLOVNU� POSLEDOWATELXNOSTX FUNKCIJ �fi�x�� � � � � xi
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IZ P�� STROIT WSE MNOVESTWO P��

���� pUSTX A I B � INWARIANTNYE KLASSY� wERNO LI� �TO WSEGDA
INWARIANTNYM KLASSOM QWLQETSQ	
�
 A �B�
�
 A 	B�
�
 A nB�
�
 P� n A�
���� �
 wSQKIJ LI ZAMKNUTYJ KLASS QWLQETSQ INWARIANTNYM�
�
 wSQKIJ LI INWARIANTNYJ KLASS QWLQETSQ ZAMKNUTYM�

���� pUSTX A � ZAMKNUTYJ KLASS� SODERVA�IJ KONSTANTY � I ��
wERNO LI� �TO A � WSEGDA INWARIANTNYJ KLASS�

��	� wYQSNITX� KAKIE IZ SLEDU��IH KLASSOW QWLQ�TSQ INWARIANT�
NYMI KLASSAMI	
�
 KLASS L LINEJNYH FUNKCIJ�
�
 KLASS M MONOTONNYH FUNKCIJ�
�
 KLASS T� FUNKCIJ� SOHRANQ��IH KONSTANTU ��
�
 KLASS T� � T�� GDE T�� � � f�� �g� � KLASS FUNKCIJ� SOHRANQ��IH

KONSTANTU ��
�
 KLASS S SAMODWOJSTWENNYH FUNKCIJ�
�
 KLASS SIMMETRI�ESKIH FUNKCIJ� TO ESTX FUNKCIJ� NE IZMENQ��

�IHSQ PRI L�BOJ PERESTANOWKE IH PEREMENNYH�
�
 KLASS SIMMETRI�ESKIH FUNKCIJ I FUNKCIJ� POLU�AEMYH IZ SIM�

METRI�ESKIH DOBAWLENIEM FIKTIWNYH PEREMENNYH�


 KLASS FUNKCIJ� PRINIMA��IH EDINI�NYE ZNA�ENIQ TOLXKO NA NA�

BORAH S �ETNYM �ISLOM EDINIC�
�
 KLASS FUNKCIJ� STEPENX POLINOMA vEGALKINA KOTORYH NE BOLX�E

NEKOTOROGO ZADANNOGO �ISLA�
��
 KLASS FUNKCIJ� �ISLO SLAGAEMYH POLINOMA vEGALKINA KOTORYH

NE BOLX�E POLOWINY WSEH WOZMOVNYH�
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P�� TO � � ��

���� wY�ISLITX HARAKTERISTIKI SLEDU��IH INWARIANTNYH KLASSOW	
�
 KLASS L LINEJNYH FUNKCIJ�
��
 KLASS M MONOTONNYH FUNKCIJ�
�
 KLASS FUNKCIJ� PREDSTAWIMYH W WIDE
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GDE l � LINEJNAQ FUNKCIQ� A g � PROIZWOLXNAQ FUNKCIQ IZ P�� U KO�
TOROJ KAVDAQ SU�ESTWENNAQ PEREMENNAQ QWLQETSQ SU�ESTWENNOJ PERE�
MENNOJ FUNKCII l�
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 pUSTX P �
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ZAWISQ�IH OT n PEREMENNYH� pOKAZATX� �TO jP �
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�
 pUSTX Q� Q � P�� � INWARIANTNYJ KLASS� dOKAZATX NERAWENSTWO
jQ�n
j � jQ�m
j�n�m PRI n � m�
���� pUSTX s�f
 � �ISLO POPARNO RAZLI�NYH PODFUNKCIJ FUNKCII

f � A s�n
 � maxf�P��n� s�f
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xx �� sLOVNOSTX ALGORITMOW

tERMIN �MA�INA tX�RINGA� �SOKRA�ENNO mt
 UPOTREBLQETSQ ZDESX
DLQ ODNOLENTO�NYH DETERMINIROWANNYH MA�IN �SM�� NAPRIMER� ����
�
nEKOTOROE �NEPRINCIPIALXNOE
 OTLI�IE SOSTOIT W TOM� �TO� KAK PRAWI�
LO� RASSMATRIWA�TSQ mt S ODNOSTORONNEJ LENTOJ� BESKONE�NOJ WPRAWO�
aLFAWIT SIMWOLOW LENTY mt OBOZNA�IM �EREZ A� A MNOVESTWO SOSTOQ�
NIJ � �EREZ Q� aLFAWITY A I Q KONE�NY� sIMWOLOM q� OBOZNA�AETSQ
NA�ALXNOE SOSTOQNIE� SIMWOLOM a� � PUSTOJ SIMWOL� PRISUTSTWU��IJ
PO OPREDELENI� W ALFAWITEA� s�ITAETSQ� �TO W NA�ALXNYJ MOMENT SLO�
WO w � b� b� � � � bn� OBRABATYWAEMOE mt� ZAPISANO W PERWYH n Q�EJKAH
LENTY� A WSE OSTALXNYE Q�EJKI LENTY SODERVAT SIMWOL a�� dETERMI�
NIROWANNOSTX mt OZNA�AET� �TO DLQ KAVDOJ PARY WIDA �a� q
� GDE a �
SIMWOL WHODNOGO ALFAWITA� A q � SIMWOL SOSTOQNIQ� W PROGRAMME mt
PRISUTSTWUET NE BOLEE ODNOJ KOMANDY WIDA	 aq � a�q�d� NA�INA��EJSQ
S aq�
pUSTX W PROCESSE RABOTY mt NA NEKOTOROM TAKTE t OKAZALOSX� �TO

NA LENTE ZAPISANO SLOWO w � b� b� � � � bm� 
TO OZNA�AET� �TO W PERWYH
m Q�EJKAH LENTY SODERVATSQ SIMWOLY b�� � � � � bm� A Q�EJKI� NA�INAQ S
�m��
�J� SODERVAT SIMWOL a�� pUSTX DALEE NA TAKTE t mt NAHODITSQ W

SOSTOQNII qj� A GOLOWKA OBOZREWAET Q�EJKU S NOMEROM k� kONFIGURACIEJ
�MGNOWENNYM OPISANIEM�� SOOTWETSTWU��EJ �TOMU TAKTU t� NAZYWAET�
SQ SLOWO Ct WIDA b�b� � � � bk�� qjbk � � � bm PRI k � m ILI SLOWO Ct WI�
DA b�b� � � � bk�� bk � � � bm� a����a�qj �k 
m PUSTYH SIMWOLOW PERED qj
 PRI
k � m� kONFIGURACIQ� SOOTWETSTWU��AQ PERWOMU TAKTU� NAZYWAETSQ
NA�ALXNOJ� A POSLEDNEMU �ESLI mt OSTANAWLIWAETSQ
� � ZAKL��ITELX�
NOJ� wY�ISLENIEM mt M NA WHODE w NAZYWAETSQ POSLEDOWATELXNOSTX

KONFIGURACIJ C�� C�� ���� Ct� ���� WOZNIKA��AQ PRI RABOTE NAD SLOWOM w�
pODRAZUMEWAETSQ� �TO KONFIGURACIQCt�� ODNOZNA�NO OPREDELQETSQ KON�
FIGURACIEJ Ct I KOMANDOJ mtM � NA�INA��EJSQ S PARY �bk� qj
� GDE bk
� SIMWOL� OBOZREWAEMYJmt W MOMENT t� A qj � SOSTOQNIE mt W MOMENT

t� wREMQ RABOTY ILI �ISLO �AGOW tM�w
 mt M NA WHODE w OPREDE�
LQETSQ KAK �ISLO KONFIGURACIJ W WY�ISLENII mt M NA WHODE w� eSLI
WY�ISLENIE BESKONE�NO� POLAGAEM tM�w
 � �� pUSTX SREDI SOSTOQNIJ
mt IME�TSQ WYDELENNYE ZAKL��ITELXNYE SOSTOQNIQ � PRINIMA��EE

I OTWERGA��EE� tOGDA WY�ISLENIE NAZYWAETSQ PRINIMA��IM �OTWER�
GA��IM
� ESLI ONO ZAKAN�IWAETSQ W PRINIMA��EM �OTWERGA��EM
 SO�

�



STOQNII�
nEDETERMINIROWANNYE MA�INY tX�RINGA� oTLI�IE NEDETER�

MINIROWANNOJ mt �SOKRA�ENNO� nmt
 OT DETERMINIROWANNOJ SOSTOIT
W TOM� �TO W PROGRAMME nmt DLQ PARY �a� q
� GDE a � SIMWOL IZ AL�
FAWITA mt� A q � SIMWOL SOSTOQNIQ� W EE PROGRAMME MOVET PRISUT�
STWOWATX NESKOLXKO KOMAND� NA�INA��IHSQ S aq� bEZ POTERI OB�NOSTI
MOVNO OGRANI�ITXSQ SLU�AEM� KOGDA PARE aq MOVET SOOTWETSTWOWATX
NE BOLEE DWUH KOMAND c NA�ALOM aq� pUSTX W PROGRAMME nmt IMEETSQ

PARA KOMAND aq � a�q�L I aq � a��q��R� tOGDA� NAHODQSX W SOSTOQNII q
I OBOZREWAQ SIMWOL a NA LENTE� nmt MOVET WYBRATX L�BU� IZ DWUH

WOZMOVNOSTEJ	 ZAPISATX W OBOZREWAEMU� Q�EJKU SIMWOL a�� PEREJTI W
SOSTOQNIE q� I SDWINUTX GOLOWKU WLEWO� LIBO ZAPISATX W OBOZREWAEMU�
Q�EJKU SIMWOL a��� PEREJTI W SOSTOQNIE q�� I SDWINUTX GOLOWKU WPRAWO�
pRI �TOM S�ITAETSQ� �TO nmt KAK BY SOZDAET DWE KOPII SAMOJ SEBQ

I PROSLEVIWAET POSLEDOWATELXNOSTX WY�ISLENIJ OBOIH SPOSOBOW DEJ�
STWIQ� pONQTIE KONFIGURACII DLQ nmt NE OTLI�AETSQ OT TOGO� �TO
OPREDELENO WY�E DLQ OBY�NOJ mt� wY�ISLENIEM nmt NA WHODE w NA�
ZYWAETSQ POSLEDOWATELXNOSTX KONFIGURACIJ C�� C�� ���� Ct� ���� W KOTOROJ
C� � q�w� A Ct�� POLU�AETSQ IZ Ct S POMO�X� ODNOJ IZ KOMAND� SOOT�
WETSTWU��IH PARE a�t
q�t
� GDE q�t
 � SIMWOL SOSTOQNIQ� WHODQ�IJ W
Ct� A a�t
 � BUKWA IZ Ct� STOQ�AQ SPRAWA OT q�t
� wSQKOE WY�ISLENIE
MOVNO IZOBRAZITX ORIENTIROWANNOJ CEPX�� WER�INAMI KOTOROJ QWLQ�
�TSQ KONFIGURACII� A KAVDAQ DUGA SOEDINQET DWE POSLEDOWATELXNYE

WER�INY� w SLU�AE DETERMINIROWANNYH mt WY�ISLENIE ODNOZNA�NO

OPREDELQETSQ WHODOM� w SLU�AE nmt OB	EDINENIE CEPEJ� SOOTWETSTWU�
��IH WY�ISLENIQM NA WHODE w� PREDSTAWLQET SOBOJ ORIENTIROWANNOE
�OT KORNQ
 DEREWO S KORNEM C� � q�w�
rASPOZNAWANIE QZYKOW� pUSTX A � KONE�NYJ ALFAWIT� �EREZ A�

OBOZNA�IM MNOVESTWO WSEH SLOW �KONE�NYH POSLEDOWATELXNOSTEJ
 W AL�
FAWITE A� �EREZ jjwjj OBOZNA�IM DLINU SLOWA w� OPREDELQEMU� KAK �IS�
LO BUKW W w� pROIZWOLXNOE PODMNOVESTWO L � A� NAZYWAETSQ QZYKOM

W ALFAWITE A� gOWORQT� �TO mt �nmt
 M S DWUMQ ZAKL��ITELXNYMI

SOSTOQNIQMI �PRINIMA��IM I OTWERGA��IM
 RASPOZNAET QZYK L� ES�
LI DLQ WSQKOGO SLOWA w � A� PRINIMA��EE WY�ISLENIE M NA WHODE w
SU�ESTWUET TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA w � L� w SLU�AE� KOGDA w �� L�
KAVDOE WY�ISLENIE LIBO BESKONE�NO� LIBO QWLQETSQ OTWERGA��IM� gO�
WORQT� �TO mt �nmt
M RASPOZNAET QZYK L ZA POLINOMIALXNOE WREMQ�






ESLI ONA RASPOZNAET L I SU�ESTWUET POLINOM p TAKOJ� �TO DLQ KAVDOGO
SLOWA w � L SU�ESTWUET PRINIMA��EE WY�ISLENIE DLINY� NE PREWY�
�A��EJ p�jjwjj
�
�EREZ P OBOZNA�IM KLASS QZYKOW� RASPOZNAWAEMYH mt ZA POLINO�

MIALXNOE WREMQ� �EREZ p OBOZNA�IM MNOVESTWO OTOBRAVENIJ WIDA

f 	 A� � A�� WY�ISLQEMYH mt ZA POLINOMIALXNOE WREMQ� pUSTX
L� I L� � QZYKI� gOWORQT� �TO L� �POLINOMIALXNO
 SWODITSQ K L�

�OBOZNA�ENIE L� � L�
� ESLI SU�ESTWUET FUNKCIQ f � p TAKAQ� �TO
w � L� 
 f�w
 � L��
qZYKI L� I L� �POLINOMIALXNO
 �KWIWALENTNY� ESLI L� � L� I L� �

L��
oPREDELENIE ���� kLASS NP ESTX MNOVESTWO QZYKOW� RASPOZNAWAE�

MYH nmt ZA POLINOMIALXNOE WREMQ�
pUSTX P�� MNOVESTWO PAR �L�M
 QZYKOW IZ P� gOWORQT� �TO QZYKK

WYWODIM IZ PARY �L�M
� PUTEM NAWE�IWANIQ p�OGRANI�ENNOGO KWAN�
TORA SU�ESTWOWANIQ� ESLI SU�ESTWUET TAKOJ POLINOM p� �TO

K � fx 	 �y�x� y
 � �L�M
 � jjyjj � p�jjxjj
g�
GDE jjzjj � DLINA SLOWA z�
oPREDELENIE ���� kLASSNP ESTX MNOVESTWO QZYKOW� WYWODIMYH IZ

�LEMENTOW P� PUTEM NAWE�IWANIQ p�OGRANI�ENNOGO KWANTORA SU�ESTWO�
WANIQ�
qZYK L NAZYWAETSQ NP �POLNYM� ESLI
�
 L � NP�
�
 DLQ L�BOGO QZYKA L� IZ NP WERNO L� � L�

sPRAWEDLIWY SLEDU��IE PROSTYE UTWERVDENIQ�
uTWERVDENIE ���� eSLI L� � L� I L� � L�� TO L� � L��
uTWERVDENIE ���� eSLI L� � P I L� � L�� TO L� � P�
uTWERVDENIE ���� P � NP�
uTWERVDENIE ��	� lIBO WSE NP �POLNYE QZYKI PRINADLEVAT P� LI�
BO NI ODIN IZ NIH NE PRINADLEVIT P� pERWOE IMEET MESTO TOGDA I

TOLXKO TOGDA� KOGDA P�NP�
kON	�NKTIWNAQ NORMALXNAQ FORMA �knf
 NAZYWAETSQ WYPOLNIMOJ�

ESLI NAJDETSQ NABOR ZNA�ENIJ EE PEREMENNYH� NA KOTOROM �TA knf OB�
RA�AETSQ W EDINICU� pUSTX K � MNOVESTWO WSEH WYPOLNIMYH knf�
A � NEKOTORYJ KONE�NYJ ALFAWIT� A 	 � WZAIMNO ODNOZNA�NOE OTO�
BRAVENIE K WO MNOVESTWO SLOW W ALFAWITE A� dLQ OPREDELENNOSTI RAS�

�



SMOTRIM ALFAWIT A � f�� 
������� x� �� �g� A OTOBRAVENIE 	 OPREDELIM
SLEDU��IM OBRAZOM	 BUKWA WIDA x�i PREOBRAZUETSQ W SLOWO x�
� � � � 
l� GDE

� � � � 
l DWOI�NOE PREDSTAWLENIE �ISLA i� OSTALXNYE SIMWOLY NE IZMENQ�
�TSQ� nAPRIMER� ESLI K � x����x��x	
� TO 	�K
 � x����x����x����
�
qZYK wypolnimostx �SOKRA�ENNO wyp
 PREDSTAWLQET SOBOJ OB�
RAZ 	�K
 MNOVESTWA K PRI OTOBRAVENII 	� qZYK k�wyp ESTX OBRAZ

MNOVESTWA TEH WYPOLNIMYH knf� U KOTORYH KAVDAQ SKOBKA SODERVIT
NE BOLEE k BUKW�
tEOREMA ��
� �S� A� Cook �SM� ��� �� �� ��

 eSLI L � NP� TO L �

wyp�
sU�ESTWUET DOSTATO�NO BOLX�OJ KLASS ZADA�� ZAKL��A��IJSQ W RAS�

POZNAWANII TEH ILI INYH SWOJSTW GRAFOW� CELYH �ISEL� MASSIWOW CE�
LYH �ISEL� KONE�NYH MNOVESTW� BULEWYH FORMUL I T� D� pODHODQ�EJ
KODIROWKOJ TAKIE ZADA�I MOGUT BYTX SWEDENY K RASPOZNAWANI� QZYKOW�
pO�TOMU W DALXNEJ�EM MY BUDEM WZAIMOZAMENQTX TERMINY �QZYK� I
�ZADA�A�� zADA�I IZ KLASSA P BUDEM NAZYWATX POLINOMIALXNO RE�AE�
MYMI�
nIVE PRIWEDENY NEKOTORYE NP �POLNYE ZADA�I�
�� zADA�A ��� cELO�ISLENNOE PROGRAMMIROWANIE ���� clp
�
wHOD	 mATRICA A � �aij
 RAZMERA p � n I CELO�ISLENNYJ WEKTOR

b � �b�� � � � � bp
�
sWOJSTWO	 sU�ESTWUET WEKTOR x � �x�� � � � � xn
 IZ NULEJ I EDINIC

TAKOJ� �TO
AxT � bT �

�� zADA�A klika�
wHOD	 gRAF �G�E
� �ISLO k�
sWOJSTWO	 w GRAFE G SU�ESTWUET POLNYJ PODGRAF NA k WER�INAH�
�� zADA�A wer�innoe pokrytie�
wHOD	 gRAF G � �V�E
� �ISLO l�
sWOJSTWO	 sU�ESTWUET TAKOE PODMNOVESTWO WER�IN R� �TO jRj � l I

KAVDOE REBRO GRAFA G INCIDENTNO NEKOTOROJ WER�INE IZ R�
	� zADA�A pokrytie mnovestw�
wHOD	 sEMEJSTWO F � fS�� � � � � Smg PODMNOVESTW MNOVESTWA S� PRI�

�EM
S

Sj�F
� S� �ISLO h�

sWOJSTWO	 sU�ESTWUET TAKOE PODSEMEJSTWO T � F � �TO jT j � h IS
Sj�T

� S�

� zADA�A raskraska�

��



wHOD	 gRAF G � �V�E
� �ISLO k�
sWOJSTWO	 sU�ESTWUET TAKAQ FUNKCIQ � 	 V � f�� �� � � � � kg� �TO

��u
 �� ��v
 DLQ WSEH �u� v
 � E�

���� pUSTX A� ALFAWIT SIMWOLOW LENTY mt� A � f�� ���g� WHODNOE
SLOWO ZAPISANO W ALFAWITE f�� �g� � � PUSTOJ SIMWOL�
pOLOVIM t�n� L
 � minmaxw�L�jjwjj�n t�w
� GDE MINIMUM BERETSQ PO

WSEM mt� RASPOZNA��IM QZYK L� pOKAZATX� �TO t�n� L
 � O�f�n

� ESLI
�
 L� MNOVESTWO WSEH SLOW� NE SODERVA�IH PODSLOW WIDA ���� f�n
 �

n�
�
 L � MNOVESTWO WSEH SIMMETRI�NYH SLOW� f�n
 � n��

���� pUSTX A� ALFAWIT SIMWOLOW LENTY mt� A � f�� ���g� WHODNOE
SLOWO ZAPISANO W ALFAWITE f�� �g� � � PUSTOJ SIMWOL�
oCENITX SWERHU WREMQ RABOTY mt� WYQSNQ��EJ
�
 DELITSQ LI �ISLO EDINIC W SLOWE NA ��
�
 RAWNO LI �ISLO EDINIC W SLOWE �ISLU NULEJ�
�
 W L�BOM NA�ALXNOM OTREZKE SLOWA �ISLO EDINIC NE MENX�E �ISLA

NULEJ�
�
 SLOWO PERIODI�NO� T� E� NAJDETSQ TAKOE SLOWO u W ALFAWITE f�� �g�

�TO WHODNOE SLOWO IMEET WID uu � � � u� �z �
n RAZ

�

�
 PO DWUM SLOWAM u I v� RAZDELENNYM SIMWOLOM �� QWLQETSQ LI SLOWO
u PODSLOWOM SLOWA v�

���� pUSTX A� ALFAWIT SIMWOLOW LENTY mt� A � f�� ���g� � � PU�
STOJ SIMWOL� oCENIW SWERHU WREMQ RABOTY mt� OSU�ESTWLQ��EJ SLE�
DU��EE PREOBRAZOWANIE� DOKAZATX �TO ONO LEVIT W �	
�
 SLOVENIE DWUH CELYH �ISEL W DWOI�NOJ ZAPISI�
�
 UMNOVENIE DWUH CELYH �ISEL W DWOI�NOJ ZAPISI�
�
 NAHOVDENIE OSTATKA OT DELENIQ ODNOGO CELOGO �ISLA W DWOI�NOJ

ZAPISI NA DRUGOE�
�
 NAHOVDENIE OPREDELITELQ KWADRATNOJ MATRICY IZ NULEJ I EDINIC

W POLE E� IZ DWUH �LEMENTOW S OPERACIQMI � I ��
�
 UMNOVENIE DWUH KWADRATNYH MATRIC IZ NULEJ I EDINIC W POLE E�

IZ DWUH �LEMENTOW S OPERACIQMI � I ��
�
 RE�ENIE SISTEMY LINEJNYH URAWNENIJ W POLE E� IZ DWUH �LEMEN�

TOW S OPERACIQMI � I ��

��



�
 NAHOVDENIE ZNA�ENIQ BULEWOJ FUNKCII PO FORMULE NAD BAZISOM
f�����g NA NABORE ���� � � � � �n
 ZNA�ENIJ PEREMENNYH�


 NAHOVDENIE KORNQ POLINOMA vEGALKINA� T� E� NABORA� NA KOTOROM

POLINOM OBRA�AETSQ W NOLX�
�
 NAHOVDENIE KRAT�AJ�EGO RASSTOQNIQ MEVDU DANNOJ PAROJ WER�IN

W GRAFE�
��
 POSTROENIE OSTOWNOGO DEREWA GRAFA�

��	� rASKRASITX GRAF G W k CWETOW	
�
 G � GRAF NA RIS� �� k � ��
�
 G � GRAF NA RIS� �� k � ��
�
 G � GRAF NA RIS� �� k � ��
�
 G � GRAF NA RIS� �� k � ��
�
 G � GRAF NA RIS� �� k � ��

��
� nAJTI RAZMER MAKSIMALXNOJ KLIKI GRAFA	
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� 
�
�
 G � GRAF NA RIS� ��

���� nAJTI MINIMALXNOE WER�INNOE POKRYTIE GRAFA	
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
�
 G � GRAF NA RIS� ��
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� � � �
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rIS� ��

���� dOKAZATX POLINOMIALXNU� RE�AEMOSTX ZADA�I

��wypolnimostx�

��
� pOSTROITX PREOBRAZOWANIE WHODA ZADA�I L� WO WHOD ZADA�I L��
DOKAZYWA��EE POLINOMIALXNU� SWODIMOSTX QZYKA L� K QZYKU L�	
�
 L� ESTX wypolnimostx� L� ESTX ���clp�
�
 L� ESTX wypolnimostx� L� ESTX ��wypolnimostx�
�
 L� ESTX klika� L� ESTX wer�innoe pokrytie�
�
 L� ESTX wer�innoe pokrytie� L� ESTX pokrytie mno�

vestw�

���� dOKAZATX NP�POLNOTU ZADA� � � 
 IZ WWEDENIQ K PARAGRAFU�

����� dOKAZATX� �TO SLEDU��IE ZADA�I QWLQ�TSQ NP�POLNYMI	
�
 SU�ESTWOWANIE NABORA� OBRA�A��EGO dnf W NOLX�
�
 SU�ESTWOWANIE NABORA� OBRA�A��EGO dnf W NOLX PRI USLOWII�

�TO KAVDOE SLAGAEMOE �TOJ dnf SODERVIT NE BOLEE � BUKW�

����� wYDELITX SREDI PERE�ISLENNYH ZADA� POLINOMIALXNO RE�AE�
MYE I NP�POLNYE	

��



�
 SU�ESTWOWANIE DWUH PROTIWOPOLOVNYH NABOROW� NA KOTORYH dnf
OBRA�AETSQ W EDINICU�
�
 SU�ESTWOWANIE DWUH PROTIWOPOLOVNYH NABOROW� NA KOTORYH dnf

OBRA�AETSQ W NOLX�
�
 SU�ESTWOWANIE NABORA� NA KOTOROM POLINOM vEGALKINA OBRA�A�

ETSQ W NOLX�
�
 SU�ESTWOWANIE NABORA� NA KOTOROM ZADANNYE POLINOMY vEGALKI�

NA �KOLI�ESTWO KOTORYH ZARANEE NEIZWESTNO
 ODNOWREMENNO OBRA�A�TSQ
W NOLX�
�
 SU�ESTWOWANIE �JLEROWA CIKLA W GRAFE ��JLEROWYM CIKLOM NAZY�

WAETSQ CIKL� PROHODQ�IJ PO WSEM REBRAM GRAFA� PRI�EM PO KAVDOMU W
TO�NOSTI ODIN RAZ
�
�
 SU�ESTWOWANIE GAMILXTONOWA CIKLA W GRAFE �GAMILXTONOWYM CIK�

LOM NAZYWAETSQ PROSTOJ CIKL� PROHODQ�IJ �EREZ WSE WER�INY GRAFA
�
�
 RASKRASKA WER�IN GRAFA W DWA CWETA �GRAF MOVNO RASKRASITX

W DWA CWETA� ESLI KAVDOJ EGO WER�INE MOVNO PRIPISATX CWET TAKIM
OBRAZOM� �TO SMEVNYM WER�INAM PRIPISANY RAZNYE CWETA
�


 RASKRASKA WER�IN GIPERGRAFA W DWA CWETA �GIPERGRAFOM NAZYWA�

ETSQ PARA � V�E �� GDE V � KONE�NOE MNOVESTWO WER�IN� E� E � �V �
� MNOVESTWO REBER� GIPERGRAF MOVNO RASKRASITX W DWA CWETA� ESLI
KAVDOJ EGO WER�INE MOVNO PRIPISATX CWET TAKIM OBRAZOM� �TO L�BOE
REBRO BUDET SODERVATX PO MENX�EJ MERE DWE WER�INY� OKRA�ENNYE W
RAZNYE CWETA
�

����� wYQSNITX� KAKIE IZ PERE�ISLENNYH ZADA� QWLQ�TSQ POLINOMI�
ALXNO RE�AEMYMI� KAKIE � NP�POLNYMI	
�
 RASPOZNAWANIE NELINEJNOSTI BULEWOJ FUNKCII� ESLI

A
 FUNKCIQ ZADANA TABLICEJ SWOIH ZNA�ENIJ�
B
 FUNKCIQ ZADANA FORMULOJ�
W
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE dnf�
G
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE SOWER�ENNOJ dnf�
D
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE POLINOMA vEGALKINA�

�
 RASPOZNAWANIE NEMONOTONNOSTI BULEWOJ FUNKCII� ESLI
A
 FUNKCIQ ZADANA TABLICEJ SWOIH ZNA�ENIJ�
B
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE dnf�
W
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE SOWER�ENNOJ dnf�
G
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE SOKRA�ENNOJ dnf�
D
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE POLINOMA vEGALKINA�

��



�
 RASPOZNAWANIE NESAMODWOJSTWENNOSTI FUNKCII� ESLI
A
 FUNKCIQ ZADANA TABLICEJ SWOIH ZNA�ENIJ�
B
 FUNKCIQ ZADANA FORMULOJ�
W
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE dnf�
G
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE SOWER�ENNOJ dnf�
D
 FUNKCIQ ZADANA W WIDE POLINOMA vEGALKINA�

�
 SU�ESTWOWOWANIE W GRAFE k�KLIKI �k�KLIKOJ NAZYWAETSQ PODGRAF�
QWLQ��IJSQ POLNYM GRAFOM S k WER�INAMI
� ESLI

A
 �ISLO k ZARANEE IZWESTNO�
B
 �ISLO k PODAETSQ NA WHOD mt WMESTE S GRAFOM�

����� dOKAZATX POLINOMIALXNU� �KWIWALENTNOSTX ZADA� L� I L�� ES�

LI

�
 L� � wyp� L� � ��wyp�
�
 L� � raskraska grafa w � cweta� L� � umnovenie

dwoi�nyh �isel�

�	



�ASTX �� �KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ

xx �� �KWIWALENTNYE PREOBRAZOWNIQ FORMUL

dWE FORMULY ALGEBRY LOGIKI NAZYWA�TSQ �KWIWALENTNYMI� ESLI
ONI REALIZU�T RAWNYE FUNKCII ALGEBRY LOGIKI�
tOVDESTWOM W ALGEBRE LOGIKI NAZYWAETSQ RAWENSTWO� W LEWOJ I PRA�

WOJ �ASTQH KOTOROGO STOQT �KWIWALENTNYE FUNKCII�
sPRAWEDLIWY� W �ASTNOSTI� SLEDU��IE TOVDESTWA	
��
 x� � x� � �x���x�
��
 x��x� � �x� � �x�
��
 ��x � x
��
 �x� � x�
�x� � �x��x�
 � �x��x�

��
 x��x� � x��x�
��
 �x��x�
�x� � x���x��x�

��
 x�x � x
�

 �x���x�
�x� � x���x�
��
 �x���x�
 � x� � x�
���
 x� � x� � x� � x�
���
 �x� � �x�
�x� � x�
���
 �x� � x�
 � x� � x� � �x� � x�

���
 x � x � x
���
 x���x� � x���x��
eSLI W TOVDESTWO A � B WMESTO ODINAKOWYH PEREMENNYH WS�DU POD�

STAWITX PROIZWOLXNYE ODINAKOWYE FORMULY� TO SNOWA POLU�ITSQ TOV�
DESTWO A� � B�� pRIMENITX TOVDESTWO A � B K FORMULE C � �TO

ZNA�IT WYDELITX W FORMULE C PODFORMULU� POLNOSTX� SOWPADA��U�

S A� �ILI B�
 I ZAMENITX W C �TU PODFORMULU NA B� �SOOTWETSTWENNO�
NA A�
�
wMESTO � MY OBY�NO BUDEM ISPOLXZOWATX � ILI WOOB�E �TOT ZNAK

BUDEM OPUSKATX�

���� iSPOLXZUQ TOLXKO TOVDESTWO ��
� WYWESTI TOVDESTWA
�
�x� � x�
 � �x� � x�
 � ��x� � x�
 � x�
 � x��
�
 x� � ��x� � x�
 � x�
 � ��x� � x�
 � x�
 � x��
�
 x� � �x� � �x� � x�

 � ��x� � x�
 � x�
 � x��
�
 �x� � �x� � x�

 � �x� � x	
 � ��x� � x�
 � x�
 � x�
 � x	�
�
 x� � ��x� � x�
 � �x� � x	

 � ��x� � x�
 � x�
 � x�
 � x	�

�




���� pUSTX FORMULY F� I F� POLU�ENY IZ WYRAVENIQ x� � x� � � � � � xn
L�BYMI PRAWILXNYMI RASSTANOWKAMI SKOBOK�dOKAZATX� �TO� ISPOLXZUQ
TOVDESTWO ��
� MOVNO WYWESTI TOVDESTWO F� � F��
zAME�ANIE� rEZULXTAT ZADA�I ��� DLQ KON	�NKCII I ANALOGI�NYJ

REZULXTAT DLQ DIZ	�NKCII �SM� TOVDESTWO ���

 POZWOLQET ZAPISYWATX
DLINNYE KON	�NKCII I DIZ	�NKCII BEZ SKOBOK� w SLEDU��IH ZADA�AH

PORQDOK DEJSTWIJ OPREDELQETSQ LIBO SKOBKAMI� LIBO SOGLA�ENIEM O

TOM� �TO KON	�NKCIQ WYPOLNQETSQ RANX�E DIZ	�NKCII� A OTRICANIE
PRIMENQETSQ K TOJ FORMULE� NAD KOTOROJ ONO STOIT�

���� s POMO�X� TOVDESTW ��
����
 PREOBRAZOWATX W SOWER�ENNU�

DIZ	�NKTIWNU� NORMALXNU� FORMU OT PEREMENNYH x� y� z ILI W FOR�
MULU x��x SLEDU��IE FORMULY	
�
 x�y�
�
 x � y � �x�z � y
�
�
 �x�
�
 xy � �yz � �x � �z�
�
 xy � yz�
�
 xyz � x � y � z�
�
 �xy � �yz � �zx�


 x�y � y�zx�
�
 �x � �y
�y � �z
�z � x
�
��
 x � y � y � z � z � x�
��
 �x � yz � x � y � z�
��	� dOKAZATX� �TO S POMO�X� TOVDESTW ��
����
 L�BU� FORMULU AL�

GEBRY LOGIKI W BAZISE f����
g� SODERVA�U� L�BOE PODMNOVESTWO IZ

PEREMENNYH x�� x�� � � � � xn� MOVNO PREOBRAZOWATX W SOWER�ENNU� DIZ	�
�NKTIWNU� NORMALXNU� FORMU OT WSEH PEREMENNYH x�� x�� � � � � xn ILI
W FORMULU x���x��

sISTEMA TOVDESTW W ZADANNOM BAZISE NAZYWAETSQ POLNOJ� ESLI DLQ
L�BYH DWUH �KWIWALENTNYH FORMUL C I D W �TOM BAZISE C MOVNO

PREOBRAZOWATX W D� PRIMENQQ TOLXKO TOVDESTWA DANNOJ SISTEMY�

��
� dOKAZATX� �TO SISTEMA TOVDESTW ��
����
 QWLQETSQ POLNOJ DLQ
FORMUL W BAZISE f����
g�
���� dOKAZATX� �TO SISTEMA TOVDESTW ALGEBRY LOGIKI ��
���
 QWLQET�

SQ POLNOJ DLQ FORMUL W BAZISE f����
g�

��



���� pRI POMO�I �KWIWALENTNYH PREOBRAZOWANIJ ��
����
 WYQSNITX�
QWLQ�TSQ LI FORMULY F� I F� �KWIWALENTNYMI� ESLI
�
 F� � �xy � �yz � �zx� F� � xyz � x � y � z�
�
 F� � x�y � y�z� F� � �x � �y
�y � �z
�
�
 F� � x � y � y � z � z � x� F� � �x � yz � x � y � z�
�
 F� � x�y � y�z � zx� F� � �x � �y
�y � �z
�z � x
�
�
 F� � xy � �xz� F� � ��x � �z
�x � �y
 � y � z
 � yz�
�
 F� � x�yz � �xy�z� F� � �x � y
xy � �y � z
yz � �x � �z
��x � z
�
�
 F� � �x � y
z � ��x � �y
�z� F� � x � y � z � xy � �z�


 F� � x�y � z�u� F� � ��x � y
��z � u
�
�
 F� � x�y � z�u ��xy � �zu� F� � �x�y�z � u
��x � y
 �zu�xy�z � u
��z � �u
�
��
 F� � xyz � yzu� F� � yz � x � u�
��
 F� � x � y � z � u � xyzu� F� � xyzu � �x � y
z � u�
��
 F� � xy � zu � �x � y
�z � u
� F� � �x � yzu � �y � zu � �z�u�
��
� pOSTROITX �KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ PRI POMO�I TOV�

DESTW ��
����
 DLQ FORMUL F� I F�� GDE	
�
 F� � x � yz � �y�z� F� � �x � y � z
 � �x � y � x � z
�
�
 F� � �xy � �z
��x � y
 � �x � �y � z � ��x � �z
y

�
F� � ��x � �y
�z � x
 � ��y � z
��x � �z
 � x�y�z � ��x � �y
�
�
 F� � �x � �y
 � ��x � �y � z
 � ��x � y � �z

� F� � �y � x � z � �xy�
�
 F� � x � y�z � z�y� F� � �x � y
 � x � z � x � y � �x � z
�
�
 F� � ��x � �y
 � ��x � y

 � xy � �xy � xy
 � �x � �y� F� � x � y�
�
 F� � �x�z � xy � x�z� F� � ��yz
 � �x � �z
�
�
 F� � ��x�y � �xy
 � �x � y

 � ��x � y
 � �x � y
��x � �y

� F� � xy�


 F� � x�y � �x�yz � �xy�z
� F� � �yxz � ��x � y
�
�
 F� � �x � ��y � �z

 � �y � z
� F� � �x � y
�z � �x � �y
�x � y � z
�
��
 F� � x � ��y � �z
 � �z � �y

� F� � �xy � xz
 � �xy � xz
�
��
 F� � x�y � z
��y � �z
� F� � xyz � xy � xz�
��
 F� � ��x � �z
 � �x � y
 � �x � �z
� F� � �y � z � x�z�
��
 F� � x � ��y � �z
 � yz� F� � xy � z � ��x � �y
 � xyz�
��
 F� � ��x�y � �xy
 � x � y
��x � y
 � �x � y

 � ��x � �y
� F� � xy�
��
 F� � ��x � y
�z � �xy
 � ��x� yz � �x�z � y

�x�yz� F� � ��x�y � xz
 � ��yz �

�x�z
 � �x � �y � �z
 � xyz�
aNALOGI�NO TOMU� KAK �TO UKAZANO WY�E� OPREDELQ�TSQ PONQTIQ TOV�

DESTWA I POLNOJ SISTEMY TOVDESTW DLQ FORMUL NAD L�BYM BAZISOM W

ALGEBRE LOGIKI ILI W k�ZNA�NOJ LOGIKE�

�
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 i� POD DEJSTWIEM KOTOROGO L�BAQ

RASSMATRIWAEMAQ SHEMA  MOVET PEREHODITX W ODNO IZ SWOIH �NEISPRAW�
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WSE SOSTOQNIQ� KAK PRAWILO� RAZBIWA�TSQ NA KLASSY �KWIWALENTNOSTI

PO OTNO�ENI� NEOTLI�IMOSTI� A ZADA�A KONTROLQ STAWITSQ I RE�AETSQ
DLQ �TIH KLASSOW� zAMETIM TAKVE� �TO KAVDOMU KLASSU NEOTLI�IMOSTI
SOSTOQNIJ SOOTWETSTWUET GRUPPA ODINAKOWYH STOLBCOW MATRICY M � A
ZADA�E KONTROLQ DLQ �TIH KLASSOW � PRIWEDENNAQ MATRICA M �� MNO�
VESTWO STOLBCOW KOTOROJ SOWPADAET S MNOVESTWOM RAZLI�NYH STOLBCOW

MATRICY M �
pUSTX� DALEE� ZADANA CELX KONTROLQ� TO ESTX UKAZANO MNOVESTWO N �

SOSTOQ�EE IZ TEH NEUPORQDO�ENNYH PAR RAZLI�NYH �ISEL OTREZKA b�� te�
DLQ KOTORYH PARY SOSTOQNIJ �STOLBCOW MATRICY M
 S SOOTWETSTWU��
�IMI NOMERAMI NEOBHODIMO OTLI�ATX DRUG OT DRUGA� SRAWNIWAQ ZNA�
�ENIQ� RASPOLOVENNYE W TEH ILI INYH STROKAH DANNOJ PARY STOLBCOW�
w �ASTNOSTI� ESLI N SOSTOIT IZ WSEH PAR UKAZANNOGO WIDA� TO CELX�
KONTROLQ QWLQETSQ DIAGNOSTIKA SHEMY� A ESLI N � f��� �
� � � � � ��� t
g�
TO � PROWERKA ISPRAWNOSTI SHEMY� mNOVESTWO T � T � b�� pe� NAZY�
WAETSQ TESTOM DLQ MATRICY M OTNOSITELXNO MNOVESTWA N � ILI�
INA�E� TESTOM DLQ �M�N
� ESLI DLQ L�BOJ PARY �i� j
 IZ N SU�EST�
WUET s� s � T � TAKOE� �TO M � s� i ��� M � s� j �� mO�NOSTX TESTA
NAZYWAETSQ TAKVE EGO DLINOJ�
zAMETIM� �TO MNOVESTWO b�� pe WSEGDA OBRAZUET TEST� tEST� KOTORYJ

PERESTAET BYTX TESTOM PRI UDALENII L�BOGO SWOEGO �LEMENTA� NAZYWA�
ETSQ TUPIKOWYM� A TEST� KOTORYJ IMEET MINIMALXNU� MO�NOSTX� �
MINIMALXNYM� w TOM SLU�AE� KOGDA CELX� KONTROLQ QWLQETSQ DIAGNOS�
TIKA SHEMY �PROWERKA ISPRAWNOSTI SHEMY
� TEST NAZYWAETSQ DIAGNOS�

��



TI�ESKIM �SOOTWETSTWENNO PROWERQ��IM
�
dLQ PRIWEDENNOJ MATRICY M � M � Ap�t� I CELI KONTROLQ N

OPREDELIM BULEWU FUNKCI� TESTA f�y�� � � � � yp
 SLEDU��IM OBRAZOM	
f���� � � � � �p
 � � TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA MNOVESTWO T � SOSTOQ�
�EE IZ TEH �ISEL s� s � b�� pe� DLQ KOTORYH �s � �� OBRAZUET TEST DLQ
MATRICY M OTNOSITELXNO N �
tEOREMA� fUNKCIQ TESTA f�y�� � � � � yp
 DLQ MATRICY M � M � Ap�t� I
CELI KONTROLQ N MOVET BYTX ZADANA knf

f�y�� � � � � yp
 �
�

�i�j��N

�
�

� � s � p
M � s� i ���
M � s� j �

ys
� ����


PRI�EM KAVDOE SLAGAEMOE WIDA ys� � � � � � ysr SOKRA�ENNOJ dnf FUNKCII

f�y�� � � � � yp
 SOOTWETSTWUET TUPIKOWOMU TESTU T � fs�� � � � � srg I

OBRATNO�

nA DANNOJ TEOREME OSNOWAN SLEDU��IJ UNIWERSALXNYJ ALGORITM PO�
STROENIQ WSEH TUPIKOWYH TESTOW DLQ MATRICY M OTNOSITELXNO CELI

KONTROLQ N 	
�
 WYPISYWAEM DLQ FUNKCII TESTA knf WIDA ����
�
�
 RASKRYWAQ W NEJ SKOBKI� PRIWODQ �PODOBNYE� SLAGAEMYE �SM� x �


I PRIMENQQ PRAWILO POGLO�ENIQ x��x�x� � x�� POLU�AEM SOKRA�ENNU�
dnf FUNKCII TESTA�
�
 SOPOSTAWLQEM KAVDOJ �LEMENTARNOJ KON	�NKCII SOKRA�ENNOJ

dnf TUPIKOWYJ TEST�
pRIMER�

pUSTX M �

�
BB�
� � �
� � �
� � �
� � �

	
CCA�

dLQ POSTROENIQ WSEH TUPIKOWYH DIAGNOSTI�ESKIH TESTOW MATRICY

M POSTROIM knf WIDA ����
	

�y� � y� � y�
 � �y� � y�
 � �y� � y� � y�
�
rASKRYWAQ W �TOJ knf SKOBKI� PRIWODQ PODOBNYE SLAGAEMYE I PRI�
MENQQ PRAWILO POGLO�ENIQ� POLU�IM SOKRA�ENNU� dnf DLQ FUNKCII

TESTA	
y�y� � y�y� � y�y� � y�y� � y�y��

��



tUPIKOWYMI DIAGNOSTI�ESKIMI TESTAMI MATRICY M QWLQ�TSQ MNO�
VESTWA

f�� �g� f�� �g� f�� �g� f�� �g� f�� �g�
w DALXNEJ�EM PO UMOL�ANI� BUDEM S�ITATX� �TO MATRICA � �TO

MATRICA IZ NULEJ I EDINIC� A TEST � DIAGNOSTI�ESKIJ TEST� mNOVES�
TWO NOMEROW STROK MATRICYM � KOTOROE SOOTWETSTWUET PODMATRICE BEZ
NULEWYH STOLBCOW� NAZYWAETSQ EE POKRYTIEM� pOKRYTIE S�ITAETSQ TU�
PIKOWYM �KRAT�AJ�IM
� ESLI UDALENIE IZ NEGO L�BOGO NOMERA STROKI
PRIWODIT K MNOVESTWU NOMEROW STROK� NE QWLQ��EMUSQ POKRYTIEM �SO�
DERVIT MINIMALXNOE �ISLO NOMEROW STROK
� mO�NOSTX MINIMALXNOGO
POKRYTIQ NAZYWAETSQ GLUBINOJ MATRICY�


��� nAJTI GLUBINU MATRICY M 	

�
 M �

�
BB�
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

	
CCA

�
 M �

�
BB�
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
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CCA

�
 M �

�
BBBB�

� � � � � � � � � � � � � �
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� � � � � � � � � � � � � �
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CCCCA
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�
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�
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� � � � �
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CCCCA

�
 M �

�
BBBB�
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��� nAJTI DLINU MINIMALXNOGO TESTA DLQ MATRICY M � MNOVESTWO
STOLBCOW KOTOROJ ESTX�

�
 Bn�
�
 Bn

k � k � ��
�


S
��k�n��

Bn
�k�

�
 Bn
k

S
Bn
k��� k � ��


��� �EREZ M ��� BUDEM OBOZNA�ATX MATRICU� SOSTAWLENNU� IZ SUMM

PO MODUL� � WSEWOZMOVNYH PAR STOLBCOW MATRICY M � WYPISANNYH W
PORQDKE WOZRASTANIQ NOMEROW �TIH PAR W SOOTWETSTWII S IH LEKSIKO�

GRAFI�ESKOJ UPORQDO�ENNOSTX�� nAPRIMER� ESLI M �

�
� � � �
� � �
� � �

	
A � TO

M ��� �

�
� � � �
� � �
� � �

	
A �

dOKAZATX� �TO MNOVESTWO NOMEROW STROK MATRICYM QWLQETSQ TESTOM

�MINIMALXNYM� TUPIKOWYM TESTOM
 TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA ONO
QWLQETSQ POKRYTIEM �KRAT�AJ�IM� TUPIKOWYM POKRYTIEM
 MATRICY
M ����


�	� oBOB�ITX REZULXTAT ZADA�I ��� NA SLU�AJ PROIZWOLXNOJ CELI
KONTROLQ N �


�
� dWE MATRICYM I L S ODINAKOWYM �ISLOM STROK NAZYWA�TSQ T �
�KWIWALENTNYMI� ESLI MNOVESTWO NOMEROW STROK MATRICYM QWLQETSQ

��EREZ Bn

k
� GDE � � k � n� OBOZNA�AETSQ MNOVESTWO WSEH NABOROW KUBA Bn� SODERVA�

�IH ROWNO k EDINIC�

��



TESTOM TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA ONO QWLQETSQ TESTOM MATRICY L�
wYQSNITX� QWLQ�TSQ LI T ��KWIWALENTNYMI MATRICY M I L� ESLI
�
 M POLU�ENA IZ L PERESTANOWKOJ STOLBCOW�
�
 M POLU�ENA IZ L PERESTANOWKOJ STROK�
�
 M POLU�ENA IZ L UDALENIEM WSEH STOLBCOW� SPLO�X SOSTOQ�IH IZ

� ��
�
�
 M POLU�ENA IZ L WY�ERKIWANIEM k
 � STOLBCOW IZ k ODINAKOWYH�
�
 M POLU�ENA SLOVENIEM PO MODUL� � KAVDOGO STOLBCA MATRICY L

S ZADANNYM STOLBCOM !��
�
M POLU�ENA IZ L SLOVENIEM PO MODUL� � KAVDOJ STROKI MATRICY

L S ZADANNOJ STROKOJ !��
�
 M POLU�ENA IZ L ZAMENOJ WSEH � NA � I WSEH � NA ��


 M SOSTOIT IZ WSEH LINEJNYH KOMBINACIJ STOLBCOW MATRICY L�
�
 M � L��� �OPREDELENIE SM� W ZADA�E ���
�


��� dOKAZATX� �TO �ISLO TUPIKOWYH TESTOW MATRICY M S m STROKA�
MI NE PREWOSHODIT�



mbm� c
�
�


��� dOKAZATX� �TO �ISLO PRIWEDENNYH MATRIC IZ Bm�n� U KOTORYH
FIKSIROWANNOE MNOVESTWO NOMEROW STROK MO�NOSTI k QWLQETSQ TESTOM�
RAWNO �k��k 
 �
 � � � ��k 
 n� �
�n�m�k��


�
� pOLXZUQSX UNIWERSALXNYM ALGORITMOM� POSTROITX WSE TUPIKO�
WYE TESTY DLQ MATRIC �
� �
� �
� �
 ZADA�I ����


��� dOKAZATX� �TO DLINA TUPIKOWOGO TESTA DLQ PRIWEDENNOJ MATRI�
CY S n STOLBCAMI LEVIT W PREDELAH OT dlog� ne DO �n 
 �
 I �TO OBE
UKAZANNYE GRANICY DOSTIGA�TSQ�


���� mOGUT LI STROKI NEKOTOROGO TUPIKOWOGO TESTA DLQ MATRICY

M BYTX LINEJNO ZAWISIMY�


���� pUSTX MATRICA M IZ Bm�n IMEET W KAVDOJ SWOEJ STROKE NE

BOLEE p� p � �� EDINIC� dOKAZATX� �TO DLINA MINIMALXNOGO TESTA DLQ
MATRICY M NE MENEE d n

�pe�

���� pUSTX PERWYJ STOLBEC PRIWEDENNOJ MATRICY M � M � Bm�n���

SOSTOIT IZ ODNIH NULEJ �W SOOTWETSTWII S ZADA�EJ ����� L�BAQ MATRICA
T ��KWIWALENTNA MATRICE S TAKIM VE �ISLOM STOLBCOW� U KOTOROJ PER�
WYJ STOLBEC SOSTOIT TOLXKO IZ NULEJ
� A EE OSTALXNYE STOLBCY MOVNO

RAZBITX NA s GRUPP TAK� �TO PODMATRICA MATRICY M � POROVDAEMAQ
��EREZ dae �SOOTWETSTWENNO bac� OBOZNA�AETSQ BLIVAJ�EE K a SWERHU �SOOTWETSTWEN�

NO� SNIZU� CELOE �ISLO�

��



L�BOJ IZ �TIH GRUPP� IMEET W KAVDOJ SWOEJ STROKE NE BOLEE ODNOJ EDI�
NICY�pOKAZATX� �TO DLINA TESTA MATRICYM NE MENX�E� �EM �n��s��
�

xx �� tESTY DLQ KONTAKTNYH SHEM I SHEM IZ FUNKCIONALXNYH

�LEMENTOW

rASSMOTRIM OB�U� MODELX NENADEVNYH SHEM PRIMENITELXNO K KON�
TAKTNYM SHEMAM �ks
 I SHEMAM IZ FUNKCIONALXNYH �LEMENTOW �sf

�
bUDEM S�ITATX� �TO L�BOE NEISPRAWNOE SOSTOQNIE ks SWQZANO S RAZ�

MYKANIEM �OBRYWOM� ODNOJ �ASTI I ZAMYKANIEM DRUGOJ �ASTI KONTAK�
TOW ks� pRI �TOM PREDPOLAGAETSQ� �TO FUNKCIQ PROWODIMOSTI ZAMKNU�
TOGO �RAZOMKNUTOGO
 KONTAKTA TOVDESTWENNO RAWNA EDINICE �SOOTWET�
STWENNO NUL�
� w �ASTNOSTI� �EREZ ir�s� GDE r I s � CELYE NEOTRICA�
TELXNYE �ISLA� BUDEM OBOZNA�ATX ISTO�NIK NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��
�IJ NE BOLEE� �EM r� OBRYWOW I NE BOLEE� �EM s� ZAMYKANIJ KONTAKTOW
ks ODNOWREMENNO� tEST DLQ ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ i��� �i���
 NA�
ZYWA�T EDINI�NYM TESTOM ZAMYKANIQ �SOOTWETSTWENNO� RAZMYKANIQ
�
pRI IZU�ENII NENADEVNOSTI sf
� W SWO� O�EREDX� BUDEM S�ITATX�

�TO KAVDOE IH NEISPRAWNOE SOSTOQNIE SWQZANO S WOZMOVNYM IZMENENIEM

FUNKCIONIROWANIQ FUNKCIONALXNYH �LEMENTOW �f

 ILI WHODOW SHEMY
PRI SOHRANENIII MESTNOSTI REALIZUEMYH IMI BULEWYH FUNKCIJ� pRED�
POLAGAETSQ TAKVE� �TO WSE SOEDINENIQ MEVDU WHODAMI� f
 I WYHODAMI

sf
 NE NARU�A�TSQ I PEREDA�T INFORMACI� BEZ ISKAVENIJ� pUSTX�
W �ASTNOSTI� sf
  � QWLQETSQ NEISPRAWNYM SOSTOQNIEM sf
  � xi �
WHOD SHEMY � A E � EE f
� REALIZU��IJ BULEWU FUNKCI� 
�u�� � � � � uk
�
bUDEM GOWORITX� �TO W SOSTOQNII  � NA WHODE xi IMEET MESTO KON�
STANTNAQ NEISPRAWNOSTX TIPA �� � � f�� �g� ESLI W SOOTWETSTWU��EJ
xi WHODNOJ WER�INE  

� REALIZUETSQ BULEWA FUNKCIQ �� bUDEM GOWORITX
TAKVE� �TO W SOSTOQNII  � NA j�M WHODE� � � j � k� �WYHODE� f� E SHEMY
 IMEET MESTO KONSTANTNAQ NEISPRAWNOSTX TIPA �� � � f�� �g� ESLI
f
 E REALIZUET W  � BULEWU FUNKCI� 
�u�� � � � � uj��� �� uj��� � � � � uk
 �SO�
OTWETSTWENNO �
� mOVNO RASSMATRIWATX KONSTANTNYE NEISPRAWNOSTI
RAZLI�NYH TIPOW� A TAKVE KONSTANTNYE NEISPRAWNOSTI KAK NA WHODAH�
TAK I NA WYHODAH f
�
pRI OPISANII ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ W ks ILI sf
  �ASTO

WYDELQETSQ MNOVESTWO " TEH �LEMENTOW ILI �UZLOW�  � KOTORYE MOGUT
WYHODITX IZ STROQ� I UKAZYWA�TSQ WOZMOVNYE NEISPRAWNYE SOSTOQNIQ
KAVDOGO IZ NIH� pRI �TOM ISTO�NIK� DOPUSKA��IJ L�BU� KOMBINA�

�	



CI� L�BYH NEISPRAWNYH SOSTOQNIJ DLQ L�BOGO PODMNOVESTWA �POD�
MNOVESTWA MO�NOSTI �
 �LEMENTOW MNOVESTWA " � NAZYWAETSQ POLNYM
�SOOTWETSTWENNO� EDINI�NYM
 ISTO�NIKOM DLQ MNOVESTWA " I ZADAN�
NYH NEISPRAWNYH SOSTOQNIJ EGO �LEMENTOW� A SWQZANNYJ S NIM TEST �
POLNYM �SOOTWETSTWENNO� EDINI�NYM
 TESTOM� pO UMOL�ANI� S�ITAET�
SQ� �TO " �  �
pRI POSTROENIII TESTOW DLQ ks I sf
 MOVNO PRIMENQTX OB�IE ME�

TODY I ALGORITMY POSTROENIQ TESTOW DLQ TABLIC �SM� x �
� wO MNOGIH
SLU�AQH PRI POSTROENII TESTOW DLQ DWUHPOL�SNOJ ks  OT PEREMEN�
NYH x�� � � � � xn� REALIZU��EJ BULEWU FUNKCI� f � POLEZNO PRIMENQTX SO�
OTWETSTWIE MEVDU NABOROM �� � � Bn� IZ Nf �N �f
 I PROSTYMI CEPQMI
�SOOTWETSTWENNO TUPIKOWYMI SE�ENIQMI
� KOTORYE SOSTOQT IZ ZAMKNU�
TYH �SOOTWETSTWENNO RAZOMKNUTYH
 NA NABORE � KONTAKTOW I SOEDINQ�T
�SOOTWETSTWENNO OTDELQ�T
 POL�SA SHEMY  �SM� ZADA�U ���
�

���� tESTY DLQ KONTAKTNYH SHEM

���� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA
NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO OBRYW ODNOGO IZ KONTAKTOW WIDA x�
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���� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO
RAZMYKANIE KONTAKTOW WIDA �z� z� A TAKVE ZAMYKANIE KONTAKTA WIDA y�
PRI�EM OB�EE �ISLO NEISPRAWNYH KONTAKTOW NE MOVET BYTX BOLX�E ��

���� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO
OBRYW ODNOGO KONTAKTA PEREMENNYH x� z�
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��	� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO
ODNU IZ SLEDU��IH NEISPRAWNOSTEJ	 OBRYW KONTAKTA �z� OBRYW WYDELEN�
NOGO KONTAKTA z I ZAMYKANIE WYDELENNOGO KONTAKTA y�

��
� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� S EDINI�NYM ISTO�NIKOM NEISPRAWNOSTEJ�
DOPUSKA��IM OBRYW KONTAKTOW WIDA z� �z ILI ZAMYKANIE KONTAKTA WIDA
y�

���� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA
NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO ZAMYKANIE ODNOGO IZ KONTAKTOW WIDA
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���� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO
ZAMYKANIE ODNOGO KONTAKTA PEREMENNYH y� z�
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� pOSTROITX WSE TUPIKOWYE

A
 PROWERQ��IE
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B
 DIAGNOSTI�ESKIE
TESTY DLQ ks NA RIS� �� I ISTO�NIKA NEISPRAWNOSTEJ� DOPUSKA��EGO
RAZMYKANIE ODNOGO KONTAKTA WIDA x� y ILI �z�

���� pUSTX W DWUHPOL�SNOJ ks  OT PEREMENNYH x�� � � � � xn DLQ L��
BOGO NABORA � � ���� � � � � �n
 IZ Nf NAJDETSQ EDINSTWENNAQ NE SODERVA�
�AQ KONTAKTOW WIDA x ���

� � � � � � x
��n
n CEPX C�� SOEDINQ��AQ POL�SA� pUSTX

ISTO�NIK NEISPRAWNOSTEJ i DOPUSKAET OBRYW NE BOLEE� �EM ODNOGO IZ

KONTAKTOW k�� � � � � ks�� ks  I POROVDAET PRI �TOM s OTLI�IMYH SOSTO�
QNIJ�
�
 dOKAZATX� �TO MNOVESTWO NABOROW T � T � Bn� OBRAZUET PROWERQ��

�IJ TEST DLQ � � i
 TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA DLQ KAVDOGO KONTAKTA
ki� i � �� � � � � �s
 �
� NAJDETSQ CEPX C�� � � T � PROHODQ�AQ �EREZ NEGO�
�
 dOKAZATX� �TO MNOVESTWO NABOROW T � T � Bn� OBRAZUET DIAGNOSTI�

�ESKIJ TEST DLQ � � i
 TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA ONO OBRAZUET PROWE�
RQ��IJ TEST I DLQ L�BYH DWUH KONTAKTOW ki I kj� GDE � � i � j � �s
�
�
NAJDETSQ TAKOJ NABOR �� � � T � �TO CEPX C� PROHODIT �EREZ ODIN IZ
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KOTORQ dnf BEZ OTRICANIJ PEREMENNYH� sOPOSTAWIM EJ GIPERGRAF

G �� V�E �� GDE MNOVESTWO WER�IN V ESTX MNOVESTWO PEREMENNYH�
WSTRE�A��IHSQ W dnf D� MNOVESTWO REBER E ESTX fE� � � �Elg� PRI�EM
REBRO Ei SOSTOIT IZ PEREMENNYH� SODERVA�IHSQ W �LEMENTARNOJ KON	�
�NKCII Ki� i � �� � � � � l� tOGDA dnf D OBRA�AETSQ W NOLX NA NEKOTORYH

DWUH PROTIWOPOLOVNYH NABORAH TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA GIPER�
GRAF G MOVNO RASKRASITX W DWA CWETA� pOSTROITX GIPERGRAF G PO IS�
HODNOJ dnf D NA DETERMINIROWANNOJ mt MOVNO ZA POLINOMIALXNOE

WREMQ� tAKIM OBRAZOM�NP�POLNAQ ZADA�A OB OBRA�ENII W NOLX NA DWUH
PROTIWOPOLOVNYH NABORAH dnf BEZ OTRICANIJ �SM� P� �
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RASSMATRIWAEMOJ ZADA�E�
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� G
 zADA�I PRINADLEVAT KLASSU P� uKAZANIE� wOSPOLX�
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�pUSTXD� NEKOTORAQ NE RAWNAQ TOVDESTWENNO NUL� dnf� A dnf
D� REALIZUET FUNKCI� D � t� GDE t � PEREMENNAQ� NE WSTRE�A��AQSQ W
dnf D� tOGDA dnf D NA NEKOTOROM NABORE OBRA�AETSQ W NOLX TOGDA

I TOLXKO TOGDA� KOGDA dnf D� REALIZUET NELINEJNU� FUNKCI��
�
 A
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WATXSQ OPREDELENIEM MONOTONNOJ FUNKCII�

	�



�
 B
 NP�POLNAQ ZADA�A� uKAZANIE� sWEDITE K RASSMATRIWAEMYM ZA�
DA�AMNP�POLNU� ZADA�U OB OBRA�ENII dnf W NOLX �SM� ZADA�U ���� P�
�

� pUSTX D � NEKOTORAQ NE RAWNAQ TOVDESTWENNO NUL� dnf� A dnf
D� REALIZUET FUNKCI� D � t� GDE t � PEREMENNAQ� NE WSTRE�A��AQSQ W
dnf D� tOGDA dnf D NA NEKOTOROM NABORE OBRA�AETSQ W NOLX TOGDA

I TOLXKO TOGDA� KOGDA dnf D� REALIZUET NEMONOTONNU� FUNKCI��
�
 W
 zADA�A PRINADLEVIT KLASSU P� uKAZANIE� wOSPOLXZUJTESX SWOJ�

STWOM	 ESLI MONOTONNAQ FUNKCIQ RAWNA EDINICE NA NEKOTOROM NABORE�
TO ONA RAWNA EDINICE NA WSEH SLEDU��IH ZA NIM NABORAH�
�
 G
 zADA�A PRINADLEVIT KLASSU P� uKAZANIE� wOSPOLXZUJTESX SWOJ�

STWOM	 SOKRA�ENNAQ dnf MONOTONNOJ FUNKCII NE SODERVIT OTRICANIJ

PEREMENNYH�
�
 D
 zADA�A PRINADLEVIT KLASSU P� uKAZANIE� wOSPOLXZUJ�

TESX SWOJSTWOM	 FUNKCIQ f�x�� � � � � xn
 MONOTONNA TOGDA I TOLX�
KO TOGDA� KOGDA DLQ KAVDOGO i� i � �� � � � � n� WERNO TOVDESTWO

f�x�� � � � � xi��� �� xi��� � � � � xn
 � �f�x�� � � � � xi��� �� xi��� � � � � xn
� �
 � ��
�
 A� G
 zADA�I PRINADLEVAT KLASSU P�
�
 B
� W
 NP�POLNYE ZADA�I� uKAZANIE� sWEDITE K RASSMATRIWAEMYM

ZADA�AMNP�POLNU� ZADA�U OB OBRA�ENII dnf W NOLX �SM� ZADA�U ����
P� �

�pUSTXD� NEKOTORAQ NE RAWNAQ TOVDESTWENNO NUL� dnf� A dnf
D� REALIZUET FUNKCI� D � t� GDE t � PEREMENNAQ� NE WSTRE�A��AQSQ W
dnf D� tOGDA dnf D NA NEKOTOROM NABORE OBRA�AETSQ W NOLX TOGDA I

TOLXKO TOGDA� KOGDA dnf D� REALIZUET NESAMODWOJSTWENNU� FUNKCI��
�
 D
 zADA�I PRINADLEVAT KLASSU P� uKAZANIE� wOSPOLXZUJTESX OPRE�

DELENIEM SAMODWOJSTWENNOJ FUNKCII I SWOJSTWOM	 ESLI l � �ISLO SLA�
GAEMYH POLINOMA SAMODWOJSTWENNOJ FUNKCII� A r � RANG PROIZWOLX�
NOGO EGO SLAGAEMOGO� TO WERNO NERAWENSTWO

p
l� 
 � � �r�

�
 A
 zADA�A PRINADLEVIT KLASSU P�
� B
 NP�POLNAQ ZADA�A �SM� ZADA�U � IZ WWEDENIQ K PARAGRAFU
�

k PARAGRAFU �

���� �
�x���x��x�

��x��x	
 � ��x��x�
�x�
��x��x	
 � ���x��x�
�x�
�x�
�x	�
���� uKAZANIE� dOKAVITE INDUKCIEJ PO n� �TO WYRAVENIE x��x��� � � xn

S L�BOJ PRAWILXNOJ RASSTANOWKOJ SKOBOK MOVNO S POMO�X� TOVDESTWA

��
 PREOBRAZOWATX W WYRAVENIE �� � � ��x� � x�
 � x�
 � � � � � xn��
 � xn �SM�
ZADA�U ���
�

		



���� uKAZANIE� �
 I �
 PRIWEDITE K WIDU x�x� OSTALXNYE K SOWER�ENNOJ
DIZ	�NKTIWNOJ NORMALXNOJ FORME�

�
 x � y � �x�z � y
 ���
� �x�y � �x�z � y
 �	���

� �x�yx�z � �x�yy �	�
�
� x�x � y�y

�������
� x�x�

�
 xy � yz
����
� �z � �z
xy � �x � �x
yz ���

� zxy � �zxy � xyz � �xyz �	�
� xyz �

xy�z � xyz � �xyz �������
� �xyz � xyz
 � xy�z � �xyz ����

� xyz � xy�z � �xyz�
��
� sM� ZADA�U ����

���� wYWEDEM ��
� ISPOLXZUQ ��
���
	 x� � x�
���
� ��x� � ��x� ���

� �x���x�
���
�

�x���x��

wYWEDEM ���
� ISPOLXZUQ ��
���
	 x��x� ���
� ��x����x� ���

� �x� � �x� �	�
� �x� � �x� ���

�

��x� � ��x� ���
� x� � x��

uKAZANIE� dLQ WYWODA ���
� ���
 I ���
 SWODITE� ISPOLXZUQ ��
���
�
DIZ	�NKCI� K KON	�NKCII I OBRATNO I ISPOLXZUJTE ��
� ��
 ILI ��
�
SOOTWETSTWENNO� dLQ WYWODA ���
 ISPOLXZUJTE �

 I ��
�
���� uKAZANIE	 PRI POMO�I TOVDESTW ��
����
 PRIWEDITE OBE FORMULY

K SOWER�ENNOJ D�N�F� oTWET	 �
� �
� �
���
 � DA� �
� �
 � NET�
��
� uKAZANIE	 PRI POMO�I TOVDESTW ��
����
 OBE FORMULY MOVNO

PRIWESTI K SOWER�ENNOJ D�N�F�
���� �
 uKAZANIE	 POSTROJTE SISTEMU TOVDESTW� POZWOLQ��U� L�BU�

FORMULU NAD BAZISOM B � fxy� x� y� �g PEREWODITX W POLINOM vEGAL�
KINA�
�
 nAPRIMER	 TOVDESTWA ��
���
� ���
� ���
� ���
 WMESTE S TOVDESTWAMI

��� � �� ��� � �� x�� � �� x�� � x� � � � � �� � � � � �� x � � � x�
x � � � ��
k PARAGRAFU 	

	��� uKAZANIE� TII 	 ISPOLXZUJTE TOVDESTWO t�� TIII 	 MNOGOKRATNO PRI�
MENQJTE TOVDESTWO ZADA�I ��� P� �
 I TOVDESTWO t�� TIV 	 MNOGOKRATNO
PRIMENITE TOVDESTWO t� I TOVDESTWO ZADA�I ��� P� �
� TV 	 MNOGOKRATNO
PRIMENITE TOVDESTWA t	 I t�� TV I 	 PRIMENITE TOVDESTWO TV � A ZATEM
TOVDESTWO t

�n�

 � TV II 	 MNOGOKRATNO PRIMENITE TOVDESTWO ZADA�I ��� P�

�
� TV III 	 SNA�ALA PRIMENITE TOVDESTWO TV I � A ZATEM MNOGOKRATNO TO�
VESTWO TV � TIX 	 PRIMENITE TOVESTWA TV I I TV �
	�	� �
 nET� �
 DA�
	�
� uKAZANIE� �
 dLQ ODNOJ IZ RASSMATRIWAEMYH SHEM WELI�INA

R� 
 RAWNA �� DLQ DRUGOJ � �� �
 DOKAZYWAETSQ ANALOGI�NO P� �
� �


	




SLEDUET IZ P� �
� �
 WYTEKAET IZ P� �
 S U�ETOM TOGO� �TO ESLI W KLAS�
SE WSEH KONTAKTNYH SHEM IMEETSQ POLNAQ SISTEMA TOVDESTW� TO W SILU
TEOREMY ��� ONA IMEETSQ I SREDI OSNOWNYH TOVDESTW�

k PARAGRAFU 



��� �
 �� �
 �� �
 �� �
 �� �
 �� �
 ��

��� �
 n� �
 n
 �� �
 n
 �� �
 n�

��� uKAZANIE� dWA STOLBCA MATRICY M RAZLI�A�TSQ W j�J STROKE

TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA j�Q STROKA MATRICYM ��� POKRYWAET SUMMU

PO MODUL� � �TIH STOLBCOW�

�
� �
� �
� �
� �
 � dA� �
� �
� �
� 

� �
 � wOOB�E GOWORQ� NET�

��� pUSTX A I B � TUPIKOWYE TESTY MATRICY M S m STROKAMI�

tOGDA NI ODNO IZ WKL��ENIJ A � B� B � A NE IMEET MESTA� oTS�DA
WYTEKAET� �TO �ISLO TUPIKOWYH TESTOW NE PREWOSHODIT MAKSIMALXNOGO
�ISLA POPARNO NESRAWNIMYH NABOROW W Bm� A ZNA�IT� NE PREWOSHODIT
WELI�INY



mbm� c
�
�


��� �ISLO MATRIC RAZMERNOSTI k � n S POPARNO RAZLI�NYMI STOLB�
CAMI RAWNO �k��k
�
 � � � ����k
n��
� �ISLO MATRIC RAZMERNOSTI m�n�
U KOTORYH k STROK S FIKSIROWANNYMI NOMERAMI ZADANY� RAWNO �n�m�k��

�
� �
 f�� �g� f�� �g� f�� �g� f�� �g� �
 f�� �� �g� f�� �� �g� f�� �� �g� �


f�� �� �g� f�� �� �g� f�� �� �g� f�� �� �g� f�� �� �g� �
 f�� �� �g� f�� �� �g� f�� �� �g�

��� uKAZANIE� nIVNQQ OCENKA DOKAZYWAETSQ OT PROTIWNOGO IZ PRED�

POLOVENIQ O SU�ESTWOWANII TESTA DLINY MENX�EJ� �EM dlog� ne� dLQ
DOKAZATELXSTWA WERHNEJ OCENKI IZU�ITE �ISLO KLASSOW �KWIWALENTNOS�
TI� NA KOTORYE WSE n STOLBCOW MATRICY TUPIKOWOGO TESTA RAZBIWA�T�
SQ EE PERWYMI l STROKAMI �l � f�� � � � � n 
 �g
� dOSTIVIMOSTX NIVNEJ
�WERHNEJ
 GRANICY DOKAZYWAET MATRICA IZ ZADA�I ����� �SOOTWETSTWEN�
NO ����� PRI k � �
�

���� nET� uKAZANIE� rASSMOTRITE MATRICU M ���� DOKAZYWAJTE OT

PROTIWNOGO�

���� uKAZANIE� rASSMOTRITE MATRICU M ��� I OCENITE SWERHU �ISLO

EDINIC W TEH EE STROKAH� KOTORYE SWQZANY S TESTOM�

���� pUSTX T � T � b��me � TEST MATRICY M � A Ji� Ji � b�� n � �e

� MNOVESTWO NOMEROW TEH STOLBCOW MATRICY M � KOTORYE OBRAZU�T
GRUPPU S NOMEROM i� i � �� ���� s� IZ USLOWIQ ZADA�I� pUSTX� DALEE� J �i� i �
�� ���� s� � MNOVESTWO TEH �ISEL j� j � Ji� DLQ KOTORYH STOLBEC MhT� ji
SODERVIT ROWNO ODNU EDINICU� tAK KAK W KAVDOJ STROKE PODMATRICY

	�



MhT� Jii IMEETSQ NE BOLEE ODNOJ EDINICY� TO jJ �ij � ��jJij 
 jJ �ij
 � jT j�
I� SLEDOWATELXNO� jJ �ij � �jJij 
 jT j� sUMMIRUQ POSLEDNIE NERAWENST�
WA PO WSEM i� i � �� ���� s� I U�ITYWAQ� �TO W PODMATRICE MhT i �IS�
LO STOLBCOW� SODERVA�IH ODNU EDINICU� NE BOLX�E� �EM jT j� POLU�IM	
jT j � �n
 s � jT j�
k PARAGRAFU �

���� f����
� ����
g� f����
� ����
g� f����
� ����
g� f����
� ����
g�
f����
� ����
g�
���� oTWETY PUNKTOW A
 I B
 SOWPADA�T	 f����
� ����
� ����
g� f����
�

����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
�
����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g�
���� A
 f����
� ����
g� f����
� ����
g� B
 f����
� ����
� ����
g� f����
�

����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g�
��	� oTWETY PUNKTOW A
 I B
 SOWPADA�T	 f����
� ����
� ����
g� f����
�

����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g�
��
� oTWETY PUNKTOW A
 I B
 SOWPADA�T	 f����
� ����
� ����
g� f����
�

����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g�
���� f����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g�
���� A
 f����
� ����
g� f����
� ����
g� B
 f����
� ����
� ����
g� f����
�

����
� ����
g�
��
� A
 f����
� ����
g� f����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� B
 f����
�

����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
� ����
g� f����
� ����
�
����
g� f����
� ����
� ����
g�
���� uKAZANIE� dOKAZATELXSTWA PROWODQTSQ OT PROTIWNOGO�
����� �
 uKAZANIE� nAJDITE r GRUPP PO �n 
 r
 KONTAKTOW W KAVDOJ�

EDINI�NYE OBRYWY KOTORYH DA�T MATRICU� UDOWLETWORQ��U� �POSLE
INWERTIROWANIQ
 USLOWIQM ZADA�I ����� �
 �r� n� tONOQN ����
� rASSMOT�
RITE PRI n � �r MNOVESTWO NABOROW� POROVDAEMYH SLEDU��IMI SLOWA�
MI DLINY n W ALFAWITE f�� �g	 �s��r�n�s��r� �s��n�r�s�� �s�����r�s��n��r�s��
�s�����s��n��r�s�� �n��r�s	����r�s	�s	 �s� � ��n
 r� s� � �� r 
 �� s� �
�� r 
 �� s� � ��n
 �r� s	 � �� r 
 �
�
����� n� ��
����� �
 �� �
 uKAZANIE� iSPOLXZUJTE METOD DIHOTOMII� T� E� DELENIQ

SHEMY NA DWE �ASTI�
����� A
 �n��� B
 �n��� W
 �n�

	




���	� uKAZANIE� rASSMOTRITE NABORY EDINI�NOJ SFERY I EE CENTR�
dOSTIVIMOSTX OCENKI PROILL�STRIRUJTE NA SHEME� POSTROENNOJ PO ME�
TODU KASKADOW�
���
� �h� a� mADATQN ����
� uKAZANIE� dOKAVITE� �TO SREDI NEIS�

PRAWNYH SHEM NAJDUTSQ SHEMY� REALIZU��IE OBE KONSTANTY� A TAKVE
SHEMY� REALIZU��IE ILI x��� x

��
� � � �x�nn � ILI x ���

� �x ���
� �� � ��x ��n

n DLQ L�BOGO

NABORA ���� ��� � � � � �n
�
����� �
 uKAZANIE� rASSMOTRITE IZOLIROWANNYJ BLOK �TOJ SHEMY� �


A
 � PRI �ETNYH n� � PRI NE�ETNYH n� B
 �� W
 � PRI �ETNYH n� � PRI
NE�ETNYH n� �
 �r� n� tONOQN ����
� uKAZANIE� iSPOLXZUJTE METOD DIHO�
TOMII� dLINA TESTA NE BOLEE� �EM NA KONSTANTU� OTLI�AETSQ OT log� n�
�
 A
 �r� n� tONOQN ����
� uKAZANIE� iSPOLXZUJTE METOD DIHOTOMII� B

uKAZANIE� iSPOLXZUJTE METOD DELENIQ SHEMY NA � �ASTI�
����� �n� p� rEDXKIN ���
� uKAZANIE� rASSMOTRITE ks� REALIZU��U�

FUNKCI� f�x�� � � � � xn
 I POSTROENNU� PO FORMULE �Kf�x���x�

��Df�x��
�x�

� GDE Kf I Df � KON	�NKTIWNAQ I DIZ	�NKTIWNAQ SOWER�ENNYE

NORMALXNYE FORMY FUNKCII f �
���
� �
 A
 f���
� ���
� ���
g� �ISLO TESTOW� �� B
 f����
� ����
� ����
�

����
� ����
g �PORQDOK PEREMENNYH � x� y� q�
� �ISLO TESTOW � ��� �

f����
� ����
� ����
g �PORQDOK PEREMENNYH� x� y� q�
� �
 f�����
� �����
�
�����
g �PORQDOK PEREMENNYH � a� b� x� y
� �
 f�����
� �����
� �����
g�
����� �
 uKAZANIE� rASSMOTRITE SHEMU NA RIS� �� I ZAMETXTE� �TO

NEISPRAWNOSTX TIPA � NA WYHODE TRETXEGO SLEWA INWERTORA W NIVNEM
RQDU INWERTOROW OBNARUVIWAETSQ LI�X NA NABORE �����
� NE WHODQ�EM
W TEST IZ ZADA�I ���
���
����� �n� p� rEDXKIN ���
� uKAZANIE� iSKOMAQ SHEMA STROITSQ PO IN�

DUKCII IZ BLOKOW� KAVDYJ BLOK PODOBEN SHEME NA RIS� �� A
 BEZ WYHODA
z�� tEST IZ �ETYREH NABOROW	 ��� �� �� � � � � �
� ��� �� �� � � � � �
� ��� �� �� � � � � �
�
��� �� �� � � � � �
�
����� �
 wWEDEM OBOZNA�ENIE	

M �

�
BBBB�

�� �� �� �� ��
�� �� �� �� ��
�� �� �� �� ��
�� �� �� �� ��
�� �� �� �� ��

	
CCCCA � N �

�
BBBB�

��
��
��
��
��

	
CCCCA �

mATRICA TESTA T RAZMEROM � � �n PRI �TOM BUDET IMETX WID T �

	�



�M �MM � � �MN
� GDE MATRICAM � POLU�AETSQ IZ MATRICYM WYBRASY�
WANIEM NUVNOGO KOLI�ESTWA PERWYH STOLBCOW �PORQDOK PEREMENNYH �
x�� y�� x�� y�� � � � � xn� yn
� uKAZANIE� dLQ POSTROENIQ TESTA ISPOLXZU�T�
SQ TABLICY NEISPRAWNOSTEJ IZ ZADA�I ���
��� pRI �TOM SU�ESTWENNY

SLEDU��IE FAKTY� l�BAQ NEISPRAWNOSTX BLOKA S NOMEROM n WIDA  �

SHEMY  n OBNARUVIWAETSQ PO ANALIZU FUNKCII NEISPRAWNOSTI NA EGO

WTOROM WYHODE �T� E� NA WYHODE SHEMY zn
� eSLI NEISPRAWNOSTX W BLOKE S
NOMEROM i� � � i � n� NE OBNARUVIWAETSQ NA EGO WTOROM WYHODE �T� E� NA
WYHODE SHEMY zi
� TO NA NABORAH TESTA FUNKCIQ NEISPRAWNOSTI� REALI�
ZUEMAQ NA WYHODE SHEMY zi��� OTLI�IMA OT WSEH FUNKCIJ NEISPRAWNOS�
TI� WOZNIKA��IH NA �TOM WYHODE PRI WSEWOZMOVNYH NEISPRAWNOSTQH W
BLOKE S NOMEROM i
 �� wSE NEISPRAWNOSTI W i�M BLOKE �� � i � n
� NE
OTLI�IMYE PO ANALIZU FUNKCII NEISPRAWNOSTI NA EGO WTOROM WYHODE

�T� E� NA WYHODE SHEMY zi
� OTLI�A�TSQ NA NABORAH TESTA PO ANALIZU
FUNKCII NEISPRAWNOSTI NA WYHODE SHEMY zi��� nIVNQQ OCENKA DLINY
TESTA SLEDUET IZ ZADA�I ���
�� DLQ BLOKA� WY�ISLQ��EGO DWA STAR�IH
RAZRQDA SUMMY�
�
 nABORY TESTA POROVDA�TSQ SLOWAMI DLINY �n SLEDU��EGO WI�

DA	 ����i��������n�i� ����i��������n�i �i � ��n
� PORQDOK PEREMENNYH �
xn� yn� � � � � x�� y�� x�� y�� uKAZANIE� dLQ POSTROENIQ TESTA ISPOLXZUETSQ
TABLICA NEISPRAWNOSTEJ IZ ZADA�I ���
��� nIVNQQ OCENKA SLEDUET IZ
KONSTRUKTIWNYH SOOBRAVENIJ�
�
 nABORY TESTA POROVDA�TSQ SLOWAMI DLINY �n SLEDU��EGO

WIDA	 ����n� ������n��� ������n��� ������n��� PORQDOK PEREMENNYH �
an� bn� xn��� yn��� xn��� yn��� � � � � x�� y�� x�� y�� uKAZANIE� dLQ POSTROENIQ

TESTA ISPOLXZUETSQ TABLICA NEISPRAWNOSTEJ IZ ZADA�I ���
���
����� �S� M� Reddy ����
� uKAZANIE� rASSMOTRITE RAZLOVENIE BU�

LEWOJ FUNKCII f�x�� � � � � xn
 W POLINOM vEGALKINA� REALIZUQ CE�
PO�KAMI FUNKCIONALXNYH �LEMENTOW KAK MONOTONNYE KON	�NKCII�
TAK I SUMMU PO MODUL� DWA� pRI �TOM NA ODIN IZ WHODOW �LE�
MENTA SUMMY PO MODUL� DWA� NAIBOLEE UDALENNOGO OT WYHODA SHE�
MY� PODAETSQ WYHOD CEPO�KI� REALIZU��EJ OTLI�NU� OT KONSTANTY

MONOTONNU� KON	�NKCI� NAIMENX�EJ DLINY �PUSTX �TA KON	�NK�
CIQ IMEET WID xi� � � � � � xis
� tOGDA MNOVESTWO NABOROW f��� � � � � �
�
��� � � � � �
� ��� �� � � � � �
� f��� �� �� � � � � �
� � � � � ��� � � � � �� �
� ��� �� � � � � �
�
��� � � � � �� �� �� � � � � �� �� �� � � � � �
 �W POSLEDNEM NABORE ROWNO s EDINIC� STO�
Q�IH NA MESTAH PEREMENNYH xi�� � � � � xis
 MO�NOSTI �n � �
 OBRAZUET


�



EDINI�NYJ PROWERQ��IJ TEST DLQ �TOJ SHEMY�
����� �w� n� nOSKOW ����
� uKAZANIE� wERHNQQ OCENKA O�EWIDNA� dLQ

DOKAZATELXSTWA NIVNEJ RASSMOTRITE FUNKCI� x�x� � � � xn � �x��x� � � � �xn�
���	� �i� a� �EGIS� s� w� qBLONSKIJ ����
� uKAZANIE� iSPOLXZUJTE

ASIMPTOTI�ESKI NAILU��IJ METOD SINTEZA SHEM�
���
� uKAZANIE� dOKAZATELXSTWA PROWODQTSQ OT PROTIWNOGO�
���� �
 sLEDUET IZ ����
�����
� �
 dOSTATO�NO ISPOLXZOWATX ����
� �


dOSTATO�NO WYRAZITX �� 
 �EREZ WEROQTNOSTI ��Ei� �
�
���� �
 ��M
 � ��M
 � �

� � �
 ��M
 � ��M
 � �
�
� �
 ��M
 �

��M
 � 	
� �

���� �
 p � �
�
� �
 p � �

�
�

��	� �
 dA� �
 dA�
��
� uKAZANIQ� �
 rEALIZUJTE SKOLX UGODNO NADEVNO FUNKCI� xjy� �


rEALIZUJTE SKOLX UGODNO NADEVNO FUNKCII x� y I ��

k PARAGRAFU �

���� �
 dOKAZATELXSTWO PROWODITSQ OT PROTIWNOGO� �
 iSPOLXZUJTE
ks� POSTROENNU� PO SOWER�ENNOJ dnf FUNKCII x� � x�� A TAKVE RE�
ZULXTAT ZADA�I ������
���� uKAZANIE� iSPOLXZUJTE OPISANNOE W PREDISLOWII �KWIWALENTNOE

PREOBRAZOWANIE SWQZNYH MNOGOPOL�SNYH PODSHEM� SOSTOQ�IH IZ KON�
TAKTOW ODNOGO WIDA�
��
� �
 uKAZANIE� aNALOGI�NO ���� �
 wOSPOLXZUJTESX TEM� �TO SHEMA

REALIZUET FUNKCI� x���x�� x�
� x�� A TAKVE REZULXTATOM ZADA�I ������
���� sHEMY PREDSTAWLENY NA RIS� �� I �� SOOTWETSTWENNO�
����� �w� m� rABINOWI� ��
�
� uKAZANIE� k SHEME NA RIS� �� NADO

DOBAWITX � KONTAKTA x�� �x�� xn� �xn TAK� �TOBY PERWYE DWA BYLI BY

INCIDENTNY POL�SU b �NO NE POL�SU a
� WTORYE DWA � POL�SU a �NO
NE POL�SU b
 SHEMY� I PRI �TOM KAVDYJ IZ NOWYH KONTAKTOW DOLVEN

BYTX SMEVEN S IME��IMSQ W SHEME PROTIWOPOLOVNYM KONTAKTOM TOJ

VE PEREMENNOJ�
����� A
 uKAZANIE� iSPOLXZUJTE REZULXTAT ZADA�I ����� B
 w PODSHE�

ME LINEJNOJ FUNKCII POMENQJTE MESTAMI PEREMENNYE x� I x�� A DALEE
USOWER�ENSTWUJTE RE�ENIE IZ PUNKTA A
 TEHNIKOJ� UPOMQNUTOJ W UKA�
ZANII K ZADA�E ����


�



�

�

�

a b

x�

x�
x�

x�
x� x�

x�

x�

rIS� ���

�

�

�

�

a b

x�

x� x�

x�

x�

x�
x� x�

rIS� ���

�

�

�

�

� �

a

bx�

x�

x�

�x�

�x�

�x�

�x�

�x�

�x�

x�

x�
x�

rIS� �
�

����� sHEMA PREDSTAWLENA NA RIS� �
�uKAZANIE�nIVNQQ OCENKA SLOV�
NOSTI SLEDUET IZ ZADA�I ������
����� uKAZANIE� iSPOLXZUJTE PARALLELXNOE �POSLEDOWATELXNOE
 SO�

EDINENIE SHEM� NA KOTORYH DOSTIGA�TSQ Lk��f
� � � � � Lks�f
�
���	� �e� w� wALENTINOW ����
� uKAZANIE� A
 wERHNQQ OCENKA� iSPOLX�

ZUJTE PRI n � � SHEMY NA RIS� �� I IZ RE�ENIQ ZADA�I ����� DALEE
WOSPOLXZUJTESX REZULXTATOM ZADA�I ����� B
 wERHNQQ OCENKA� iSPOLX�
ZUJTE SHEMU NA RIS� �� �PRI n � � I r � �
 I SHEMU NA RIS� ��� DALEE
WOSPOLXZUJTESX REZULXTATOM ZADA�I ����� nIVNIE OCENKI SLEDU�T IZ
ZADA�I ������
���
� �a� i� rYBKO ����
� uKAZANIE� pUSTX �a�� b�
� �a�� b�
� � � �� �as� bs


� UKAZANNYE W USLOWII ZADA�I s PAR WER�IN� dOSTROJTE K SHEME  
DWA IZOMORFNYH KONTAKTNYH DEREWA TAK� �TO LISTXQMI PERWOGO DE�
REWA QWLQ�TSQ WER�INY a�� a�� � � � � as� LISTXQMI WTOROGO � WER�INY

b�� b�� � � � � bs� WSE WNUTRENNIE WER�INY DEREWXEW QWLQ�TSQ NOWYMI� I DLQ
L�BOGO i� i � f�� �� � � � � sg� PROWODIMOSTX MEVDU KORNEM PERWOGO DEREWA

I ai RAWNA PROWODIMOSTI MEVDU KORNEM WTOROGO DEREWA I bi�


�



sPISOK LITERATURY

��� aHO a�� hOPKROFT d�� uLXMAN d�� pOSTROENIE I ANALIZ WY�ISLI�
TELXNYH ALGORITMOW� m�	 mIR� ����� ��� S�

��� gAWRILOW g� p�� sAPOVENKO a� a�� zADA�I I UPRAVNENIQ PO KURSU
DISKRETNOJ MATEMATIKI� m�	 nAUKA� ����� ��
 S�

��� g�RI m�� dVONSON d�� wY�ISLITELXNYE MA�INY I TRUDNORE�AE�
MYE ZADA�I� m�	 mIR� ��
�� ��� S�

��� kIBERNETI�ESKIJ SBORNIK �nOWAQ SERIQ
� N ���m�	 mIR� ����� S� ��
���

��� lUPANOW o� b�� aSIMPTOTI�ESKIE OCENKI SLOVNOSTI UPRAWLQ��IH
SISTEM� m�	 iZD�WO mgu� ��
�� ��� S�

��� rEDXKIN n� p�� nADEVNOSTX I DIAGNOSTIKA SHEM� m�	 iZD�WO mgu�
����� ��� S�

��� sAPOVENKO a� a�� nEKOTORYE WOPROSY SLOVNOSTI ALGORITMOW� m�	
maks pRESS� ����� �� S�

�
� qBLONSKIJ s� w�� o NEWOZMOVNOSTI �LIMINACII PEREBORA WSEH

FUNKCIJ IZ P� PRI RE�ENII NEKOTORYH ZADA� TEORII SHEM $$ dan
sssr� ���� �� ����� S� ������

��� qBLONSKIJ s� w�� oB ALGORITMI�ESKIH TRUDNOSTQH SINTEZA MINI�
MALXNYH KONTAKTNYH SHEM $$ pROBLEMY KIBERNETIKI� m�	 nAUKA�
wYP� �� ����� S� �������

���� qBLONSKIJ s� w�� wWEDENIE W DISKRETNU� MATEMATIKU� m�	 nAUKA�
��
�� �
� S�

���� qBLONSKIJ s� w�� 
KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ UPRAWLQ��IH

SISTEM� mETODI�ESKAQ RAZRABOTKA PO KURSU �
LEMENTY KIBERNE�
TIKI�� m�	 iZD�WO mgu� ��
�� �� S�

���� qBLONSKIJ s� w�� nADEVNOSTX UPRAWLQ��IH SISTEM� mETODI�ES�
KAQ RAZRABOTKA PO KURSU �oSNOWY KIBERNETIKI�� m�	 iZD�WO mgu�
����� �� S�


�



dOPOLNITELXNAQ LITERATURA

���� wALENTINOW e� w�� o SLOVNOSTI BULEWYH FUNKCIJ� OT TREH PERE�
MENNYH W KLASSE KONTAKTNYH SHEM� KORREKTIRU��IH OBRYWY $$
tRUDY II mEVDUNARODNOJ KONFERENCII �dISKRETNYE MODELI W TE�
ORII UPRAWLQ��IH SISTEM� �kRASNOWIDOWO� ����
 I�NQ ���� G�
�
m�	 dIALOG mgu� ����� S� ���

���� lINDON r�k�� tOVDESTWA W KONE�NYH ALGEBRAH $$kIBERNETI�ESKIJ
SBORNIK� WYP� �� ����� S� ������
�

���� mADATQN h� a�� pOLNYJ TEST DLQ BESPOWTORNYH KONTAKTNYH

SHEM $$ pROBLEMY KIBERNETIKI� WYP� ��� m�	 nAUKA� ����� S� ����
��
�

���� mURSKIJ w� l�� oB �KWIWALENTNYH PREOBRAZOWANIQH KONTAKTNYH
SHEM $$ sB� �pROBLEMY KIBERNETIKI�� WYP� ��m�	 fIZMATGIZ� �����
S� ������

���� nOSKOW w� n�� o DLINAH MINIMALXNYH EDINI�NYH DIAGNOSTI�ESKIH

TESTOW� KONTROLIRU��IH RABOTU WHODOW LOGI�ESKIH SHEM $$ dIS�
KRETNYJ ANALIZ� WYP� ��� nOWOSIBIRSK	 iZD�WO im so an sssr�
���
� S� ������

��
� rABINOWI� w� m�� o SAMOKORREKTIRU��IHSQ KONTAKTNYH SHEMAH

DLQ S�ET�IKA �ETNOSTI $$ pROBLEMY KIBERNETIKI� WYP� ��� m�	
nAUKA� ����� S� ��������

���� rYBKO a� i�� o SLOVNOSTI SAMOKORREKTIRU��IHSQ KONTAKT�
NYH SHEM� DOPUSKA��IH TESTIROWANIE $$ pROBLEMY KIBERNETIKI�
wYP� ��� m�	 nAUKA� ��
�� S� ��������

���� tONOQN r� n�� o EDINI�NYH TESTAH DLQ KONTAKTNYH SHEM� REALIZU�
��IH LINEJNYE FUNKCII $$ iZW� an aRM� ssr� T� VI� N �� �����
S� ������

���� tONOQN r� n�� nEKOTORYE TESTY DLQ KONTAKTNYH SHEM� REALIZU��
�IH �LEMENTARNYE SIMMETRI�ESKIE FUNKCII $$ pRIKLADNAQ MATE�
MATIKA� MEVWUZOWSKIJ SBORNIK� WYP� �� eREWAN	 iZD�WO egu� ��
��
S� ��������


�



���� i� a� �EGIS� s� w� qBLONSKIJ� lOGI�ESKIE SPOSOBY KONTROLQ RABO�
TY �LEKTRI�ESKIH SHEM $$ tRUDY mian sssr� T� ��� m�� ���
�
S� ��������

���� S� M� Reddy� Easily testable realization for logic functions $$ IEEE
Trans� Comput�� ����� N �� p� ��������


	



sODERVANIE

wWEDENIE � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�ASTX �� iNWARIANTNYE KLASSY I SLOVNOSTX ALGORITMOW � � � � � � � � � � � ��
x �� iNWARIANTNYE KLASSY � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
x �� sLOVNOSTX ALGORITMOW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�ASTX �� 
KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
x �� 
KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ FORMUL � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
x �� 
KWIWALENTNYE PREOBRAZOWANIQ KONTAKTNYH SHEM � � � � � � � � � � � � � ���
�ASTX �� nADEVNOSTX I KONTROLX UPRAWLQ��IH SISTEM � � � � � � � � � � � � ��
x �� zADA�A KONTROLQ UPRAWLQ��IH SISTEM� tESTY DLQ TABLIC � � � � ��
x �� tESTY DLQ KONTAKTNYH SHEM I SHEM IZ FUNKCIONALXNYH

�LEMENTOW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
x �� oCENKA NADEVNOSTI SHEM� sAMOKORREKTIRU��IESQ SHEMY � � � � � ���
oTWETY I RE�ENIQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
lITERATURA � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��






