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1. Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé
àëãåáðû ëîãèêè (ÔÀË)

äèçúþíêòèâíûìè
íîðìàëüíûìè ôîðìàìè

(ÄÍÔ) è åãî
¾ãåîìåòðè÷åñêàÿ¿

èíòåðïðåòàöèÿ. Ñîâåðøåííàÿ
ÄÍÔ è êðèòåðèé

åäèíñòâåííîñòè ÄÍÔ



Óòâåðæäåíèå 1.1. Ñîâåðøåííàÿ ÄÍÔ
ÔÀË f , f 6≡ 0, f ∈ P2(n), ÿâëÿåòñÿ

åäèíñòâåííîé ÄÍÔ îò ÁÏ X (n), êîòîðàÿ
ðåàëèçóåò ýòó ÔÀË, òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà âî ìíîæåñòâå Nf íåò ñîñåäíèõ íàáîðîâ.

Ñëåäñòâèå. Ñîâåðøåííàÿ ÄÍÔ ÔÀË `, `,
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ÄÍÔ ýòîé ÔÀË îò

ÁÏ X (n).



2. Ñîêðàùåííàÿ ÄÍÔ è
ñïîñîáû åå ïîñòðîåíèÿ



Óòâåðæäåíèå 2.1. Ïóñòü A′ è A′′ �
ñîêðàùåííûå ÄÍÔ ÔÀË f ′ è f ′′

ñîîòâåòñòâåííî, à ÄÍÔ A áåç ïîãëîùåíèé
ÝÊ ïîëó÷àåòñÿ èç ôîðìóëû A′ ·A′′ â
ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ
ïîäîáíûõ. Òîãäà A � ñîêðàùåííàÿ ÄÍÔ
ÔÀË f = f ′ · f ′′.
Ñëåäñòâèå. Åñëè ÄÍÔ A áåç ïîãëîùåíèé
ÝÊ ïîëó÷àåòñÿ èç ÊÍÔ B ÔÀË f â
ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ
ïîäîáíûõ, òî A � ñîêðàùåííàÿ ÄÍÔ ÔÀË f .



Óòâåðæäåíèå 2.2. ÄÍÔ áåç ïîãëîùåíèé
ÝÊ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåííîé ÄÍÔ òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà íå èìååò ñòðîãèõ
ðàñøèðåíèé.

Ñëåäñòâèå. Èç ëþáîé ÄÍÔ A ÔÀË f
ìîæíî ïîëó÷èòü ñîêðàùåííóþ ÄÍÔ ýòîé
ÔÀË â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðîãèõ ðàñøèðåíèé è
ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ äî ïîëó÷åíèÿ ÄÍÔ áåç
ïîãëîùåíèé ÝÊ, íå èìåþùåé ñòðîãèõ
ðàñøèðåíèé.
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β0 = {1000}

α2 = {1001}

α6 = {0110}

α4 = {0010}
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N′
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N′
4

A′1 = K ′1 ∨ K ′3 ∨ K ′4 ∨ K ′5, A′2 = K ′2 ∨ K ′3 ∨ K ′4 ∨ K ′5.



g{x1, x2, x3} = x1x3︸︷︷︸
K1

∨ x2x3︸︷︷︸
K2

∨ x1x2︸︷︷︸
K3

∨ x1x3︸︷︷︸
K4

∨ x2x3︸︷︷︸
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{000}

{100}

{110}

{001}

{011}

{101}
{010}

{111}

N1 N4

N6

N2

N5

N3

Ng = {{000}, {111}},
A1 = K1 ∨ K3 ∨ K5,

A2 = K2 ∨ K4 ∨ K6,

A3 = K1 ∨ K2∨,K4 ∨ K5,

A4 = K2 ∨ K3 ∨ K5 ∨ K6,

A5 = K3 ∨ K4 ∨ K6 ∨ K1.



3. Òóïèêîâûå ÄÍÔ, ÿäðî è
ÄÍÔ ïåðåñå÷åíèå òóïèêîâûõ.

ÄÍÔ Êâàéíà, êðèòåðèé
âõîæäåíèÿ ïðîñòûõ

èìïëèêàíò â ÄÍÔ ñóììà
òóïèêîâûõ, åãî ëîêàëüíîñòü



Óòâåðæäåíèå 3.1. Äèçúþíêòèâíàÿ
íîðìàëüíàÿ ôîðìà ∩T ÔÀË f ñîñòîèò èç
òåõ ïðîñòûõ èìïëèêàíò ÔÀË f , êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ÿäðîâûì ãðàíÿì ýòîé ÔÀË.

Ñëåäñòâèå. Ñîêðàùåííàÿ ÄÍÔ ÔÀË f
ÿâëÿåòñÿ åå åäèíñòâåííîé òóïèêîâîé ÄÍÔ
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f � ÿäðîâàÿ
ÔÀË, ò.å. âñå åå ìàêñèìàëüíûå ãðàíè âõîäÿò
â ÿäðî.



Óòâåðæäåíèå 3.2. Ïðîñòàÿ èìïëèêàíòà K
ÔÀË f âõîäèò â ÄÍÔ ΣT òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ãðàíü NK íå ÿâëÿåòñÿ
ðåãóëÿðíîé ãðàíüþ ýòîé ÔÀË.



4. Îñîáåííîñòè ÄÍÔ
ëèíåéíûõ è ìîíîòîííûõ

ôóíêöèé. Ôóíêöèÿ ïîêðûòèÿ,
òàáëèöà Êâàéíà è ïîñòðîåíèå

âñåõ òóïèêîâûõ ÄÍÔ



Óòâåðæäåíèå 4.1. Ñîêðàùåííàÿ ÄÍÔ A
ìîíîòîííîé ÔÀË f , f ∈ P2(n), ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííîé òóïèêîâîé ÄÍÔ ýòîé ÔÀË è
èìååò âèä:

A(x1, . . . , xn) =
∨
β∈N+

f

K+
β (x1, . . . , xn).

Ïðè ýòîì âñå íàáîðû èç N+
f ÿâëÿþòñÿ

ÿäðîâûìè òî÷êàìè ÔÀË f .

Ñëåäñòâèå. Ìîíîòîííàÿ ÔÀË ÿâëÿåòñÿ
ÿäðîâîé ÔÀË.



Óòâåðæäåíèå 4.2. Ôóíêöèÿ ïîêðûòèÿ
F (y1, . . . , yp) ìàòðèöû M, M ∈ Bp,s , áåç
íóëåâûõ ñòîëáöîâ çàäàåòñÿ ÊÍÔ âèäà:

F (y1, . . . , yp) =

s∧
j=1

( ∨
16i6p
M〈i ,j〉=1

yi

)
.

Ñëåäñòâèå. Â ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ
ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ èç ýòîé ÊÍÔ
ìîæíî ïîëó÷èòü ñîêðàùåííóþ ÄÍÔ
ÔÀË F (y), ïðîñòûå èìïëèêàíòû êîòîðîé
âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóþò
òóïèêîâûì ïîêðûòèÿì ìàòðèöû M.



5. Ãðàäèåíòíûé àëãîðèòì è
îöåíêà äëèíû ãðàäèåíòíîãî

ïîêðûòèÿ, ëåììà î
ïðîòûêàþùèõ íàáîðàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ãðàäèåíòíîãî
àëãîðèòìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ

ÄÍÔ



Óòâåðæäåíèå 5.1 Ïóñòü äëÿ
äåéñòâèòåëüíîãî γ, 0 < γ 6 1, â êàæäîì
ñòîëáöå ìàòðèöû M, M ∈ Bp,s , èìååòñÿ íå
ìåíüøå, ÷åì γ · p, åäèíèö. Òîãäà ïîêðûòèå
ìàòðèöû M, ïîëó÷àåìîå ñ ïîìîùüþ
ãðàäèåíòíîãî àëãîðèòìà, èìååò äëèíó íå
áîëüøå, ÷åì ⌈

1

γ
ln+(γs)

⌉
+

1

γ
,

ãäå ln+ x =

{
ln x , åñëè x > 1;

0, åñëè 0 < x < 1.



Óòâåðæäåíèå 5.2 Ïðè ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ n è m, m 6 n, â êóáå Bn âñåãäà
íàéäåòñÿ ïîäìíîæåñòâî ìîùíîñòè íå áîëåå,
÷åì n · 2m, ïðîòûêàþùåå âñå ãðàíè ðàíãà m.



6. Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ÄÍÔ.
Ïîâåäåíèå ôóíêöèé Øåííîíà
è îöåíêè òèïè÷íûõ çíà÷åíèé
äëÿ ðàíãà è äëèíû ÄÍÔ



Óòâåðæäåíèå 6.1 Äëÿ ëþáîãî n, n ∈ N,
èìåþò ìåñòî ñîîòíîøåíèÿ

λ(n) = 2n−1,R(n) = n · 2n−1.

Óòâåðæäåíèå 6.2 Äëÿ ïî÷òè âñåõ ÔÀË f ,
f ∈ P2(n), âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

λ(f ) 6
3

4
2n−1

(
1 + O

(
n · 2−n/2

))
,

R(f ) 6
3

4
n · 2n−1

(
1 + O

(
n · 2−n/2

))
.



7. Àëãîðèòìè÷åñêèå
òðóäíîñòè ìèíèìèçàöèè ÄÍÔ

è îöåíêè ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé íåêîòîðûõ

ñâÿçàííûõ ñ íåé ïàðàìåòðîâ.
Òåîðåìà Þ.È. Æóðàâëåâà î
ÄÍÔ ñóììà ìèíèìàëüíûõ



Óòâåðæäåíèå 7.1 ×èñëî òóïèêîâûõ
(ìèíèìàëüíûõ) ÄÍÔ ó ÔÀË f èç
P2(n), n > 4, âèäà

f (x1, . . . , xn) = g(x1, x2, x3) · (x4 ⊕ · · · ⊕ xn),

ãäå Ng = {(000), (111)}, ðàâíî 52n−4

(ñîîòâåòñòâåííî 22
n−4

).

Ñëåäñòâèå

τ (n) > 52
n−4

, µ(n) > 22
n−4

.



Óòâåðæäåíèå 7.2

λñîêð.(n) > e1
3n

n
,

ãäå e1 � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà.

0̃

αn = 1̃

`

`

` `
` `

` `

α1 α2n−1

α2 α2n−2

αn−1 αn+1

N1 N2n−2

Nn−1 Nn

Ðèñ. : öåïíàÿ ÔÀË äëèíû (2n − 2)
â êóáå Bn



Óòâåðæäåíèå 7.3 Ïðè ëþáîì
n ∈ N, n > 3, â P2(n) ñóùåñòâóþò ÔÀË f ′ è
f ′′, èìåþùèå îáùóþ ïðîñòóþ èìïëèêàíòó K ,
êîòîðàÿ âõîäèò â ÄÍÔ ΣM îäíîé, íî íå
âõîäèò â ÄÍÔ ΣM äðóãîé èç ýòèõ ÔÀË è
äëÿ êîòîðîé Sn−3(NK , f

′) = Sn−3(NK , f
′′).



Çàìå÷àíèå 1 Èç òåîðåìû ñëåäóåò, ÷òî
êðèòåðèé âõîæäåíèÿ ÝÊ â ÄÍÔ ΣM íå
èìååò òàêîãî ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà, êàê
êðèòåðèé âõîæäåíèÿ ÝÊ â ÄÍÔ ΣT .

Çàìå÷àíèå 2 Èçâåñòíî, ÷òî ïðè n > 14 â
P2(n) èìååòñÿ öåïíàÿ ÔÀË ÷åòíîé äëèíû
t, t > 2n−11 − 4, íà îñíîâå êîòîðîé
ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû ìîæíî óñòàíîâèòü
äëÿ îêðåñòíîñòè ïîðÿäêà ( t

2
− 2).



II. Îñíîâíûå êëàññû
äèñêðåòíûõ óïðàâëÿþùèõ

ñèñòåì, ñòðóêòóðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ ñõåì è îöåíêà
èõ ÷èñëà. Ýêâèâàëåíòíûå

ïðåîáðàçîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ
ñèñòåì



8. Ôîðìóëû è ñïîñîáû èõ
çàäàíèÿ, ýêâèâàëåíòíîñòü
ôîðìóë è ôóíêöèîíàëû èõ
ñëîæíîñòè. Îïòèìèçàöèÿ

ïîäîáíûõ ôîðìóë ïî ãëóáèíå



Óòâåðæäåíèå 8.1 Äëÿ ôîðìóëû
F, F ∈ UΦ, âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

R(F) = L&,∨(F) + 1 6 L(F) + 1 6 2D(F),

ãäå L&,∨(F) � ÷èñëî ÔÑ & è ∨ â ôîðìóëå F.

Ñëåäñòâèå

D(F) > dlog(L(F) + 1)e.



Óòâåðæäåíèå 8.2 Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû F
ñ ïîäíÿòûìè îòðèöàíèÿìè èç UΦ ñóùåñòâóåò
ïîäîáíàÿ åé ôîðìóëà F̌ òàêàÿ,÷òî

D
(
F̌
)
6 dlog (L (F) + 1)e + Alt (F) .



Ñëåäñòâèå 1. Äëÿ ëþáîé ÝÊ èëè ÝÄ
Kñóùåñòâóåò ïîäîáíàÿ åé ôîðìóëà Ǩ òàêàÿ,
÷òî

D(Ǩ ) = dlog(L(K ) + 1)e,
êîòîðàÿ, ìèíèìàëüíà ïî ãëóáèíå.

Ñëåäñòâèå 2. Äëÿ ëþáîé ÄÍÔ èëè ÊÍÔ
A ñóùåñòâóåò ïîäîáíàÿ åé ôîðìóëà Ǎ òàêàÿ,
÷òî

D(Ǎ) 6 dlog(L(A) + 1)e + 1.



9. Ñõåìû èç ôóíêöèîíàëüíûõ
ýëåìåíòîâ è îïåðàöèè èõ
ïðèâåäåíèÿ. Îöåíêà ÷èñëà
ôîðìóë è ñõåì â áàçèñå

{&,∨,¬}



Óòâåðæäåíèå 9.1 Äëÿ ïðèâåäåííîé ÑÔÝ
Σ, Σ ∈ UC , ñ îäíèì âûõîäîì, âûïîëíÿþòñÿ
íåðàâåíñòâà

R (Σ) 6 L&,∨ (Σ) + 1 6 L (Σ) + 1 6 2D(Σ),

ãäå L&,∨ � ÷èñëî ÔÝ & è ∨ â Σ.



Óòâåðæäåíèå 9.2 Äëÿ ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ n, L, D âûïîëíÿþòñÿ
íåðàâåíñòâà∣∣UΦ (L, n)

∣∣ 6 (10n)L+1 ,∥∥UΦ (L, n)
∥∥ 6 (8n)L+1 ,∥∥UΦ [D, n]
∥∥ 6 (8n)2

D

.



Ñëåäñòâèå ×èñëî ïîïàðíî íå
êâàçèèçîìîðôíûõ ôîðìóë ñ ïîäíÿòûìè
îòðèöàíèÿìè ðàíãà R îò ÁÏ x1, . . . , xn íå
áîëüøå, ÷åì (12n)R .

Óòâåðæäåíèå 9.3 Äëÿ ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ n è L âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî∥∥UC (L, n)

∥∥ 6 (8 (L + n))L+1 .



10. Êîíòàêòíûå ñõåìû è
π-ñõåìû, ìîäåëèðîâàíèå
ôîðìóë è π-ñõåì. Îöåíêà
÷èñëà êîíòàêòíûõ ñõåì è

π-ñõåì, îñîáåííîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ìíîãîïîëþñíûõ ñõåì



a) b) c)
s s ss s sv v vu u u

xi x i xσi-

Ðèñ. : òèïû êîíòàêòîâ

a) b)

v vu uq qq qq qq q
q q
?

6

xi xi

Ðèñ. : ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êîíòàêòîâ



a) b)

r r

r r
a1 a1a2 a2
r rr r
x1

x1

x1 x1

x2

x2

x3

x1

x2

v4

v3

v1 v2 v1 v2

C3

C1

C2

a1

v
r r r r

r r r ra3

a2x1

x1 x2 x3

x2 x3

x1

x1

x2

x2

x3

x3

c)

Ðèñ. : íåêîòîðûå ÊÑ îò ÁÏ x1, x2, x3



Óòâåðæäåíèå 10.1 Ëþáîé π-ñõåìå Σ
ìîæíî ñîïîñòàâèòü ýêâèâàëåíòíóþ åé
ôîðìóëó F èç UΦ ñ ïîäíÿòûìè îòðèöàíèÿìè
òàêóþ, ÷òî R (F) = L (Σ) è îáðàòíî.

Óòâåðæäåíèå 10.2 Ïðè ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ L è n âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

‖Uπ (L, n)‖ 6 (12n)L .



Óòâåðæäåíèå 10.3 Ïðè ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ L è n âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî∥∥UK (L, n)

∥∥ 6 (8nL)L .



11 Ýêâèâàëåíòíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë ñ

ïîìîùüþ òîæäåñòâ. Ïîëíîòà
ñèñòåìû îñíîâíûõ òîæäåñòâ

äëÿ ýêâèâàëåíòíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìóë

áàçèñà {&,∨,¬}



τ îñí =
{
tM& , t

M

¬ , t
A

& , t
K

& , t
OΠ
& , tD&,∨, t

ΠK
1,&, t

ΠK
0,&

}
,

τA =
{
tA& , t

A

∨
}
,

τK =
{
tK& , t

K

∨
}
,

τOΠ =
{
tOΠ

& , tOΠ
∨
}
,

τD =
{
tD&,∨, t

D

∨,&
}
,

τΠK =
{
tΠK
0,&, t

ΠK
1,&, t

ΠK
0,∨ , t

ΠK
1,∨
}
,

τ̃ îñí =
{
τM, τA, τK, τOΠ, τD, τΠK, tΠ

}
.



Óòâåðæäåíèå 11.1 Ñèñòåìà τ̃ îñí

âûâîäèìà èç ñèñòåìû τ îñí.

Óòâåðæäåíèå 11.2 Ëþáóþ ôîðìóëó
F (x1, . . . , xn), ðåàëèçóþùóþ ÔÀË f , ñ
ïîìîùüþ ÝÏ íà îñíîâå ñèñòåìû òîæäåñòâ
τ îñí ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â ñîâåðøåííóþ
ÎÄÍÔ ÔÀË f îò ÁÏ X (n).

Óòâåðæäåíèå 11.3 Ñèñòåìà τ îñí �
ïîëíàÿ ñèñòåìà òîæäåñòâ.



12. Ýêâèâàëåíòíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñõåì èç

ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ è
ìîäåëèðîâàíèå ñ èõ ïîìîùüþ
ôîðìóëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ìîäåëèðîâàíèå
ýêâèâàëåíòíûõ

ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìóë è
ñõåì â ðàçëè÷íûõ áàçèñàõ,

òåîðåìà ïåðåõîäà



Óòâåðæäåíèå 12.1 Åñëè τ � êîíå÷íàÿ
ïîëíàÿ ñèñòåìà òîæäåñòâ äëÿ ÝÏ ôîðìóë èç
UΦ

Á, òî
{
τ , τC, τB

}
� êîíå÷íàÿ ïîëíàÿ

ñèñòåìà òîæäåñòâ äëÿ ÝÏ ÑÔÝ èç UCÁ

Ñëåäñòâèå Ñèñòåìà òîæäåñòâ{
τ îñí, τB, τC

}
� ÊÏÑÒ äëÿ ÝÏ ÑÔÝ èç UC.



Óòâåðæäåíèå 12.2 Ïóñòü τ � ÊÏÑÒ äëÿ
ÝÏ ôîðìóë èç UΦ

Á, à Π′ è Π � ñèñòåìû
òîæäåñòâ äëÿ ïåðåõîäà îò áàçèñà Á ê áàçèñó
Á′ è îò áàçèñà Á′ ê áàçèñó Á ñîîòâåòñòâåííî.
Òîãäà ñèñòåìà òîæäåñòâ {Π′ (τ ) ,Π′ (Π)}
ÿâëÿåòñÿ ÊÏÑÒ äëÿ ÝÏ ôîðìóë èç UΦ

Á.

Ñëåäñòâèå Èç ñèñòåìû òîæäåñòâ τ îñí äëÿ
ÝÏ ôîðìóë èç UΦ óêàçàííûì â óòâåðæäåíèè
ñïîñîáîì ìîæíî ïîëó÷èòü ÊÏÑÒ äëÿ ÝÏ
ôîðìóë â ëþáîì áàçèñå Á.



13. Ýêâèâàëåíòíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíòàêòíûõ
ñõåì. Îñíîâíûå òîæäåñòâà,
âûâîä âñïîìîãàòåëüíûõ è
îáîáù¼ííûõ òîæäåñòâ



Óòâåðæäåíèå 13.1 Èìååò ìåñòî

âûâîäèìîñòü {t1�t5, t(1)
6 , t

(2)
6 }⇒| {t7�t11}.

Óòâåðæäåíèå 13.2 Ïðè n > 2 èìååò
ìåñòî âûâîäèìîñòü τn ⇒| τ (n).



14. Ïîëíîòà ñèñòåìû
îñíîâíûõ òîæäåñòâ è

îòñóòñòâèå êîíå÷íîé ïîëíîé
ñèñòåìû òîæäåñòâ â êëàññå

êîíòàêòíûõ ñõåì



Óòâåðæäåíèå 14.1 Äëÿ ëþáîé ÊÑ Σ, ãäå
Σ = Σ (x1, . . . , xn; a1, . . . , am) ∈ UK, è
ëþáîé ýêâèâàëåíòíîé Σ ÊÑ
Σ̂ (x1, . . . , xn; a1, . . . , am) êàíîíè÷åñêîãî

âèäà ñóùåñòâóåò ÝÏ Σ⇒
τn

Σ̂.



Óòâåðæäåíèå 14.2 Äëÿ ëþáûõ äâóõ
ýêâèâàëåíòíûõ ÊÑ Σ′ è Σ′′ îò ÁÏ x1, . . . , xn
ñóùåñòâóåò ÝÏ âèäà Σ′⇒

τn

Σ′′.

Ñëåäñòâèå Ñèñòåìà τn ÿâëÿåòñÿ ÊÏÑÒ äëÿ
ÝÏ ÊÑ èç UK îò ÁÏ x1, . . . , xn.
Ñëåäñòâèå Ñèñòåìà τ∞ ÿâëÿåòñÿ ÏÑÒ äëÿ
ÝÏ ÊÑ èç UK.



Óòâåðæäåíèå 14.3 Åñëè
Σ′ (x1, . . . , xn) ⇒

{t1−t5}
Σ′′ (x1, . . . , xn), òî

Θ (Σ′) = Θ (Σ′′), à åñëè Σ′⇒
τk

Σ′′, ãäå k < n,

òî Θ (Σ′)− Θ (Σ′′) äåëèòñÿ íà 2n−k .

Óòâåðæäåíèå 14.4 Â êëàññå UK íå
ñóùåñòâóåò êîíå÷íîé ïîëíîé ñèñòåìû
òîæäåñòâ.



III. Ñèíòåç è ñëîæíîñòü
óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì



15. Çàäà÷à ñèíòåçà. Ìåòîäû
ñèíòåçà ñõåì íà îñíîâå ÄÍÔ
è ñâÿçàííûå ñ íèìè âåðõíèå
îöåíêè ñëîæíîñòè ôóíêöèé



Óòâåðæäåíèå 15.1 Äëÿ ëþáîé ôóíêöèè
àëãåáðû ëîãèêè f (x1, . . . , xn), f 6= 0,
ñóùåñòâóþò ôîðìóëà Ff , Ff ∈ UΦ, è
π-ñõåìà Σf , êîòîðûå ðåàëèçóþò f è äëÿ
êîòîðûõ ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà:

L (Ff ) 6 2n · |Nf | − 1, L (Σf ) 6 n |Nf | ,
D(Ff ) 6 dlog(n · |Nf |)e + 2.



Ñëåäñòâèå 1. Â ñèëó óêàçàííûõ
íåðàâåíñòâ, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ÔÀË 0 ìîæíî
ðåàëèçîâàòü π-ñõåìîé ñëîæíîñòè 2, à òàêæå
ôîðìóëîé èç UΦ, èìåþùåé ñëîæíîñòü 2,
âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

LC (n) 6 LΦ (n) 6 n · 2n+1 − 1,

LK (n) 6 Lπ (n) 6 n · 2n.

Ñëåäñòâèå 2.

D(n) 6 n + dlog ne + 2.



Óòâåðæäåíèå 15.2 Äëÿ ëþáîé ÔÀË
f , f ∈ P2 (n) è f 6= 0, ñóùåñòâóþò π-ñõåìà
Σf è ôîðìóëà Ff , Ff ∈ UΦ, êîòîðûå
ðåàëèçóþò f è äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâû
íåðàâåíñòâà:

L (Σf ) 6 2n + |Nf | − 2,

L (Ff ) 6 2n+1 + |Nf | − 4.

Ñëåäñòâèå

Lπ (n) 6 2n+1 − 2,

LΦ (n) 6 3 · 2n − 4.



Ôóíêöèè, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðèëîæåíèÿõ:

1. ëèíåéíàÿ ÔÀË ïîðÿäêà n, òî åñòü ÔÀË `n
èëè ÔÀË `n;

2. ìóëüòèïëåêñîðíàÿ ÔÀË µn ïîðÿäêà n;

3. äåøèôðàòîð
−→
Q n (äèçúþíêòèâíûé

äåøèôðàòîð
−→
J n) ïîðÿäêà n;

4. óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà
−→
P 2 (n) ïîðÿäêà n,

ñîñòîÿùàÿ èç âñåõ ðàçëè÷íûõ ÔÀË ìíîæå-
ñòâà P2 (n), óïîðÿäî÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íîìåðàìè èõ ñòîëáöîâ çíà÷åíèé.



Óòâåðæäåíèå 15.3 Äëÿ ëþáîãî
íàòóðàëüíîãî n â UÑ

Á ñóùåñòâóåò
óíèâåðñàëüíàÿ ÑÔÝ ïîðÿäêà n, ñëîæíîñòü
êîòîðîé ðàâíà 22

n − n.

Ñëåäñòâèå

LÑÁ(
−→
P 2(n)) 6 22

n − n.



16. Íèæíèå îöåíêè ñëîæíîñòè
ÔÀË, ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ

ÔÀË è ìèíèìàëüíîñòü
íåêîòîðûõ ñõåì



Óòâåðæäåíèå 16.1 Åñëè ÔÀË
f (x1, . . . , xn) ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âñåõ
ñâîèõ ÁÏ, òî

LC (f ) > n − 1, LK (f ) > n.

Åñëè ïðè ýòîì ÔÀË f íå ÿâëÿåòñÿ
ìîíîòîííîé ÔÀË (êàæäàÿ ÁÏ xi , i ∈ [1, k],
íå ÿâëÿåòñÿ íè ìîíîòîííîé, íè
èíìîíîòîííîé ÁÏ ÔÀË f ), òî

LC (f ) > n (ñîîòâåòñòâåííî LK (f ) > n+k).



Ñëåäñòâèå

LC(`n) > n, LK(`n) > 2n,

LC(µn) > 2n + n, LK(µn) > 2n + 2n.



Óòâåðæäåíèå 16.2 Äëÿ ñèñòåìû
F = (f1, . . . , fm), ñîñòîÿùåé èç ïîïàðíî
ðàçëè÷íûõ ÔÀË îòëè÷íûõ îò êîíñòàíò (îò
ïåðåìåííûõ), ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

LK (F ) > m (ñîîòâåòñòâåííîLCÁ (F ) > m).



Ñëåäñòâèå

LC
(−→
Q n

)
> 2n, LK

(−→
Q n

)
> 2n,

LC
(−→
J n

)
> 2n, LK

(−→
J n

)
> 2n,

LCÁ

(−→
P 2 (n)

)
> 22

n − n, LK
(−→
P 2 (n)

)
> 22

n − 2.

Çàìå÷àíèå Â ñèëó ñëåäñòâèÿ
óíèâåðñàëüíàÿ ÑÔÝ Un, ïîñòðîåííàÿ â
óòâ. 15.3, ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé ïî
ñëîæíîñòè ÑÔÝ â êëàññå UCÁ.



Óòâåðæäåíèå 16.3 Åñëè äëÿ ÔÀË
f ∈ P2(n), è äëÿ ëþáîãî σ, σ ∈ B , ÔÀË
f |xn=σ = f (x1, . . . , xn−1, σ) 6≡ 0, 1, òî

LÑ&,∨(f ) > min{LÑ&,∨(f |xn=0), L
Ñ
&,∨(f |xn=1)} + 2.

Ñëåäñòâèå

LÑ(µn) > 2n+1 + n − 1.



Óòâåðæäåíèå 16.4 Åñëè ñèñòåìà ÔÀË
F = (f1, . . . , fm) ñîñòîèò èç ïîïàðíî
ðàçëè÷íûõ ÔÀË îò ÁÏ X (n), îòëè÷íûõ îò
0 è 1, òî

LK(F ) > 21−n
m∑
j=1

∣∣Nfj

∣∣ .
Ñëåäñòâèå LK(

−→
J n) > 2n+1 − 2



Óòâåðæäåíèå 16.5 Äëÿ ëþáîãî
íàòóðàëüíîãî n âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà:

LÑ(`n) 6 4n − 4, LÑ(¯̀
n) 6 4n − 4 + b1/nc ;

Lπ(µn) 6 3 · 2n − 2, LÔ(µn) 6 2n+2 − 3;

LÑ(
−→
Q n) 6 2n + O(n · 2n/2), LÊ(

−→
Q n) 6 2n+1 − 2;

LÑ(
−→
J n) 6 2n + O(n · 2n/2).

Ñëåäñòâèå

LÑ(
−→
Q n) ∼ LÑ(

−→
J n) ∼ 2n.



17. Ðàçëîæåíèå ÔÀË è
îïåðàöèÿ ñóïåðïîçèöèè ñõåì.
Êîððåêòíîñòü ñóïåðïîçèöèè
äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ñõåì,
ðàçäåëèòåëüíûå êîíòàêòíûå
ñõåìû è ëåììà Øåííîíà



Óòâåðæäåíèå 17.1. Ïóñòü ÊÑ Σ ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ñòûêîâêè âèäà Σ = Σ′′(Σ′), à F ,
F ′ è F ′′ � ìàòðèöû, ðåàëèçóåìûå ÊÑ Σ, Σ′ è
Σ′′ ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà

F > F ′ · F ′′ è F = F ′ · F ′′,

åñëè ÊÑ Σ′′ ðàçäåëèòåëüíà ïî âõîäàì èëè ÊÑ
Σ′ ðàçäåëèòåëüíà ïî âûõîäàì.



Ñëåäñòâèå 1. Â ñëó÷àå ðàçäåëèòåëüíîñòè
ÊÑ Σ′′ ïî âõîäàì â êàæäîé âåðøèíå ÊÑ Σ,
Σ = Σ′′(Σ′), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò âûõîäó
ÊÑ Σ′, ðåàëèçóåòñÿ òîò æå ñàìûé ñòîëáåö
ÔÀË, ÷òî è â ÊÑ Σ′.

Ñëåäñòâèå 2. Ðàâåíñòâî F = F ′ · F ′′
âûïîëíÿåòñÿ íà ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé ÁÏ,
íà êîòîðîì ÊÑ Σ′′ ðàçäåëèòåëüíà ïî âõîäàì
èëè ÊÑ Σ′ ðàçäåëèòåëüíà ïî âûõîäàì.



Çàìå÷àíèå. Îòîæäåñòâëåíèå âõîäîâ
(âûõîäîâ) ó ðàçäåëèòåëüíîé ïî âõîäàì
(âûõîäàì) ÊÑ äàåò ðàçäåëèòåëüíóþ ïî
ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïå ïîëþñîâ ÊÑ.



18. Êàñêàäíûå êîíòàêòíûå
ñõåìû è ñõåìû èç

ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Ìåòîä êàñêàäîâ è ïðèìåðû
åãî ïðèìåíåíèÿ, ìåòîä

Øåííîíà



Óòâåðæäåíèå 18.1 Åñëè (1,m)-ÊÊÑ Σ′

ðåàëèçóåò ñèñòåìó ÔÀË F ′ = (f ′1 , . . . , f
′
m), òî

ñóùåñòâóåò (1,m)-ÊÊÑ Σ′′, êîòîðàÿ

ðåàëèçóåò ñèñòåìó ÔÀË F
′

=
(
f
′
1, . . . , f

′
m

)
è

äëÿ êîòîðîé L(Σ′′) 6 2L(Σ′).



Óòâåðæäåíèå 18.2 Äëÿ ëþáîãî
íàòóðàëüíîãî n è σ ∈ B âûïîëíÿþòñÿ
íåðàâåíñòâà:

LK (`σn) 6 4n − 4 +

⌊
1

n

⌋
, LK

(−→
P 2(n)

)
6 2 · 22n,

LK
(−→
J n

)
6 2n+2 − 6.



Óòâåðæäåíèå 18.3 Äëÿ ôóíêöèé
Øåííîíà LK (n) è LC (n) âûïîëíåíû
ñîîòíîøåíèÿ:

LK (n) . 4
2n

n
, LC (n) . 8

2n

n
.



19. Íèæíèå ìîùíîñòíûå
îöåíêè ôóíêöèé Øåííîíà, èõ
îáîáùåíèå íà ñëó÷àé ñèíòåçà

ñõåì äëÿ ÔÀË èç
ñïåöèàëüíûõ êëàññîâ



Óòâåðæäåíèå 19.1 Äëÿ íåêîòîðûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé εi = εi(n), ãäå
i = 1, . . . , 4, è n = 1, 2, . . . , òàêèõ, ÷òî
εi(n) > 0 ïðè n > n0 è εi(n) ñòðåìèòñÿ ê 0
ïðè n ñòðåìÿùåìñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè äëÿ
ïî÷òè âñåõ ÔÀË f , f ∈ P2(n), âûïîëíÿþòñÿ
íåðàâåíñòâà:

LK(f ) >
(
1− ε1(n)

)
2n

n
, LC(f ) >

(
1 + ε2(n)

)
2n

n
,

LΦ(f ) >
(
1− ε3(n)

)
2n

log n
, D(f ) > n − log log n − ε4(n).



Ñëåäñòâèå

D(n) > dn − log log n − o(1)e,

LC(n) &
2n

n
,

LΦ(n) &
2n

log n
,

LK(n) &
2n

n
.



Óòâåðæäåíèå 19.2
Äëÿ êëàññà ÔÀË Q òàêîãî, ÷òî

n = o

(
log |Q(n)|

log log |Q(n)|

)
(log n = o (log log |Q(n)|)) ,

âûïîëíÿþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèå íåðàâåíñòâà

LC (Q (n)) &
log |Q (n)|

log log |Q(n)|

(ñîîòâåòñòâåííî LK (Q (n)) &
log |Q (n)|

log log |Q(n)|
).



20. Äèçúþíêòèâíî-
óíèâåðñàëüíûå ìíîæåñòâà
ôóíêöèé. Àñèìïòîòè÷åñêè

íàèëó÷øèé ìåòîä
Î.Á. Ëóïàíîâà äëÿ ñèíòåçà
ñõåì èç ôóíêöèîíàëüíûõ
ýëåìåíòîâ â áàçèñå {&,∨,¬}



Óòâåðæäåíèå 20.1 Äëÿ ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ p, m è s, ãäå p =

⌈
2m

s

⌉
,

ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíîå ÄÓÌ G ïîðÿäêà m è
âûñîòû s, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ÄÓÌ ðàíãà p è
äëÿ êîòîðîãî:
1) λ = |G | 6 p2s ;
2) ñèñòåìà èç p õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÔÀË
ψ1, . . . , ψp ÄÓÌ G îáëàäàåò òåì
ñâîéñòâîì, ÷òî äëÿ ëþáîé ÔÀË g ,
g ∈ P2 (m), è ñîîòâåòñòâóþùèõ ÔÀË
g1, . . . , gp èç G ñïðàâåäëèâû
ïðåäñòàâëåíèÿ

g = g1 ∨ · · · ∨ gp = ψ1g1 ∨ · · · ∨ ψpgp.



Óòâåðæäåíèå 20.2 Äëÿ ëþáîé ÔÀË f ,
f ∈ P2(n), ñóùåñòâóåò ðåàëèçóþùàÿ å¼ ÑÔÝ
Σf , Σf ∈ UC, òàêàÿ, ÷òî

L
(

Σf

)
6

2n

n

(
1 +

5 log n + O(1)

n

)
.

Ñëåäñòâèå. Èç ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñ ó÷åòîì
ñëåäñòâèÿ èç óòâåðæäåíèÿ 20.1 âûòåêàåò, ÷òî

LC(n) ∼ 2n

n
.



21. Ðåãóëÿðíûå ðàçáèåíèÿ
åäèíè÷íîãî êóáà è

ìîäåëèðîâàíèå ôóíêöèé
ïåðåìåííûìè.

Àñèìïòîòè÷åñêè íàèëó÷øèé
ìåòîä ñèíòåçà ôîðìóë â

áàçèñå {&,∨,¬}.



Óòâåðæäåíèå 21.1 Äëÿ ëþáûõ
íàòóðàëüíûõ m, λ è q = m + λ è äëÿ ëþáîé
ñèñòåìû ÔÀË g = (g1, . . . , gλ) èç Pλ

2 (m)
ñóùåñòâóåò m-ðåãóëÿðíîå ðàçáèåíèå
∆ = (δ1, . . . , δ2q−m) êóáà Bq òàêîå, ÷òî ëþáàÿ
ÔÀË gi íà ëþáîé êîìïîíåíòå δj ñîâïàäàåò
ëèáî ñ îäíîé èç ÁÏ xm+1, . . . , xq, ëèáî ñ åå
îòðèöàíèåì.

Çàìå÷àíèå. Åñëè â óñëîâèÿõ óòâåðæäåíèÿ

α = (α1, . . . , αλ) = ν−1(j − 1), òî gi ≡ x
αj
i+m

íà δj .



Óòâåðæäåíèå 21.2 Äëÿ ëþáîé ÔÀË f ,
f ∈ P2(n), â UΦ ñóùåñòâóåò ðåàëèçóþùàÿ åå
ôîðìóëà Ff , äëÿ êîòîðîé

L(Ff ) 6
2n

log n

(
1 +

2 log log n + O (1)

log n

)
,

D(Ff ) 6 n − log log n + O(1).

Ñëåäñòâèå. Èç ýòèõ îöåíîê ñ ó÷åòîì
íèæíèõ îöåíîê ñëåäñòâèÿ èç
óòâåðæäåíèÿ 19.1 âûòåêàåò, ÷òî

LΦ(n) ∼ 2n

log n
, D(n) 6 n − log log n + O(1).



22. Àñèìïòîòè÷åñêè
íàèëó÷øèé ìåòîä ñèíòåçà

êîíòàêòíûõ ñõåì. Ñèíòåç ñõåì
äëÿ ÔÀË èç íåêîòîðûõ
ñïåöèàëüíûõ êëàññîâ



Óòâåðæäåíèå 22.1 Äëÿ ëþáîé ÔÀË f ,
f ∈ P2(n), ñóùåñòâóåò ðåàëèçóþùàÿ åå ÊÑ
Σf òàêàÿ, ÷òî

L(Σf ) 6
2n

n

(
1 + O

(
1√
n

))
.

Ñëåäñòâèå. Èç ýòîé îöåíêè ñ ó÷åòîì
íèæíåé îöåíêè ñëåäñòâèÿ èç
óòâåðæäåíèÿ 19.1 âûòåêàåò, ÷òî

LK (n) ∼ 2n

n
.



Çàìå÷àíèå. Ïîñòðîåííóþ ÊÑ Σf ìîæíî
ðàçáèòü íà íå áîëåå, ÷åì

λp · 2p + 2n−m+1 + (λ + 1)2q+1 = O

(
2n

n
√
n

)
¾çâåçä¿, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç
êîíòàêòîâ îäíîãî è òîãî æå òèïà.



23. Ñèíòåç ñõåì äëÿ
äåøèôðàòîðîâ,

ìóëüòèïëåêñîðîâ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ÔÀË, âñòðå÷àþùèõñÿ
â ïðèëîæåíèÿõ, îöåíêè èõ

ñëîæíîñòè.



Óòâåðæäåíèå 23.1 Äëÿ n = 1, 2, 3, . . .
âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

LÊ(
−→
Q n) 6 2n + O

(
2n

n

)
,

LÊ(
−→
J n) 6 2n+1 + O

(
2n

n

)
.



Ñëåäñòâèå. Îöåíêè óòâåðæäåíèÿ 23.1 è
ñëåäñòâèÿ èç ñëåäñòâèÿ èç óòâåðæäåíèé
16.2, 16.4 äàþò àñèìïòîòè÷åñêèå ðàâåíñòâà

LÊ(
−→
Q n) ∼ 2n, LÊ(

−→
J n) ∼ 2n+1.



Óòâåðæäåíèå 23.2 Äëÿ n = 1, 2, . . .
âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

Lπ(µn) 6 2 · 2n + O (2n/n) ,

LC(µn) 6 2 · 2n + O (2n/n) ,

D(µn) 6 n + 6,

ïðè÷åì ñóùåñòâóåò òàêàÿ ðåàëèçóþùàÿ ÔÀË
µn è áåñïîâòîðíàÿ ïî èíôîðìàöèîííûì ÁÏ
ôîðìóëà Mn ñ ïîäíÿòûìè îòðèöàíèÿìè,
ãëóáèíà êîòîðîé óäîâëåòâîðÿåò ïîñëåäíåìó
èç íèõ, àëüòåðíèðîâàíèå íå áîëüøå 3, à
ñëîæíîñòü íå ïðåâîñõîäèò 7 · 2n.



Ñëåäñòâèå. Èç ïîëó÷åííûõ îöåíîê â ñèëó
ñëåäñòâèé èç óòâåðæäåíèÿ 16.3 âûòåêàåò, ÷òî

LÑ(µn) ∼ 2n+1, D(µn) = n + O(1).



Óòâåðæäåíèå 23.3 Äëÿ ìîíîòîííîé
ñèììåòðè÷åñêîé ÔÀË s

2,n
n ñ ïîðîãîì 2 ïðè

n > 2 âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà:

2n − 3 6 LÑ(s [2,n]
n ) 6 2n + O(

√
n).

Ñëåäñòâèå.

LÑ(s [2,n]
n ) ∼ 2n.



24. Çàäà÷à êîíòðîëÿ ñõåì è
òåñòû äëÿ òàáëèö.

Ïîñòðîåíèå âñåõ òóïèêîâûõ
òåñòîâ, îöåíêè äëèíû
äèàãíîñòè÷åñêîãî òåñòà



Óòâåðæäåíèå 24.1 Ôóíêöèÿ òåñòà
f (y1, . . . , yp) äëÿ îòäåëèìîé ïî ñòîëáöàì
ìàòðèöû M, M ∈ Bp,s , è öåëè êîíòðîëÿ N
ìîæåò áûòü çàäàíà ñ ïîìîùüþ ÊÍÔ

f (y1, . . . , yp) =
∧

(i ,j)∈N

( ∨
16t6p

M<t,i>6=M<t,j>

yt

)



Ñëåäñòâèå. Êàæäàÿ ýëåìåíòàðíàÿ
êîíúþíêöèÿ âèäà yt1 · · · ytr ñîêðàùåííîé
ÄÍÔ ôóíêöèè f (y1, . . . , yp), ïîëó÷àþùàÿñÿ
èç ýòîé ÊÍÔ â ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê
è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ, ñîîòâåòñòâóåò
òóïèêîâîìó òåñòó, ñâÿçàííîìó ñ ìíîæåñòâîì
T = {t1, . . . , tr} è îáðàòíî.



Óòâåðæäåíèå 24.2 Äëèíà ëþáîãî
òóïèêîâîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî òåñòà äëÿ
îòäåëèìîé ïî ñòîëáöàì ìàòðèöû èç
ìíîæåñòâà Bp,s çàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ îò
dlog se äî (s − 1).



Óòâåðæäåíèå 24.3 Ïóñòü ϕ(s), t(s) è
p(s) � öåëî÷èñëåííûå íåîòðèöàòåëüíûå
ôóíêöèè íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà s, äëÿ
êîòîðûõ

t(s) = d2 log se + ϕ(s), p(s) > t(s),

ϕ(s) −−−→
s→∞

∞.

Òîãäà ó ïî÷òè âñåõ îòäåëèìûõ ïî ñòîëáöàì
ìàòðèö èç Bp(s),s ïåðâûå t(s) ñòðîê îáðàçóþò
äèàãíîñòè÷åñêèé òåñò.



Ñëåäñòâèå Äëÿ ëþáîé íåîòðèöàòåëüíîé è
íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè ϕ(s)
ó ïî÷òè âñåõ îòäåëèìûõ ïî ñòîëáöàì ìàòðèö
èç Bp,s äëèíà ìèíèìàëüíîãî
äèàãíîñòè÷åñêîãî òåñòà íå áîëüøå, ÷åì
2 log s + ϕ(s).



25. Ñàìîêîððåêòèðóþùèåñÿ
êîíòàêòíûå ñõåìû è ìåòîäû

èõ ïîñòîðîåíèÿ.
Àñèìïòîòè÷åñêè íàèëó÷øèé
ìåòîä ñèíòåçà êîíòàêòíûõ
ñõåì, êîððåêòèðóþùèõ îäèí
îáðûâ (îäíî çàìûêàíèå)



Óòâåðæäåíèå 25.1 Äëÿ ëþáûõ p > 0,
q > 0 è ëþáîé ÊÑ Σ ñóùåñòâóåò
ýêâèâàëåíòíàÿ åé ÊÑ Σ′, Σ′ ∈ UK

(p,q), äëÿ
êîòîðîé

L(Σ′) 6 (p + 1)(q + 1)L(Σ)

Óòâåðæäåíèå 25.2 Äëÿ ëþáîé ÊÑ Σ
ñóùåñòâóþò ýêâèâàëåíòíûå åé (1, 0)- è
(0, 1)-ñàìîêîððåêòèðóþùèåñÿ
ÊÑ Σ′ è Σ′′ ñîîòâåòñòâåííî òàêèå, ÷òî

L(Σ′) 6 L(Σ) + ζ(Σ), L(Σ′′) 6 L(Σ) + ζ(Σ)



Óòâåðæäåíèå 25.3 Äëÿ n = 1, 2, . . .
èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå àñèìïòîòè÷åñêèå
ðàâåíñòâà:

LK(1,0)(n) ∼ LK(0,1)(n) ∼ 2n

n

Óòâåðæäåíèå 25.4 Äëÿ n = 1, 2, . . .
èìåþò ìåñòî ðàâåíñòâà

LK(0,1) (`n) = LK(0,1)

(
`n
)

= 4n.


