
Ïðîãðàììà êóðñà "Òåîðèÿ äèñêðåòíûõ ôóíêöèé"

Êóðñ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèåì â äèñêðåòíóþ ìàòåìàòèêó - ðàçäåë ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè-
êè, ÿâëÿþùèéñÿ îñíîâîé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è èíôîðìàòèêè. Â íåãî
âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ èç àëãåáðû ëîãèêè, òåîðèè ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê,à òàêæå òåîðèè
êîíå÷íûõ è êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ. Ýòè ñâåäåíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò áàçèñ äëÿ ðåøåíèÿ
øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé äàííûõ è ñîçäàíèåì
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì.

1. Ôóíêöèè è ìíîæåñòâà. Ðàâåíñòâî ôóíêöèé. n-ìåñòíûå ôóíêöèè. Ôóíêöèè àë-
ãåáðû ëîãèêè, èõ çàäàíèå òàáëèöàìè. ×èñëî n-ìåñòíûõ ôóíêöèé àëãåáðû ëîãè-
êè. Ñóùåñòâåííûå è íåñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå. Îïåðàöèÿ äîáàâëåíèÿ ëèáî
óäàëåíèÿ íåñóùåñòâåííîé ïåðåìåííîé. Ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè àëãåáðû ëî-
ãèêè. Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè.

2. Ôîðìóëû àëãåáðû ëîãèêè. Ñëîâà â êîíå÷íûõ àëôàâèòàõ. Ñèãíàòóðà. Îïðåäå-
ëåíèå ôîðìóëû â ñèãíàòóðå Σ. Çíà÷åíèå ôîðìóëû Φ íà íàáîðå α̃ çíà÷åíèé ïå-
ðåìåííûõ x̃. Ñóùåñòâåííûå è íåñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå ôîðìóëû. Ôóíêöèÿ,
îïðåäåëÿåìàÿ ôîðìóëîé Φ̃ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ x̃. Ôóíêöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ
ñóïåðïîçèöèÿìè íàä ìíîæåñòâîì ôóíêöèé F . Îïðåäåëåíèå ñóïåðïîçèöèé, íå
èñïîëüçóþùåå ïîíÿòèÿ ôîðìóëû (áåç äîêàçàòåëüñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè). Îïåðà-
öèè ñóïåðïîçèöèè: ïîäñòàíîâêà ïåðåìåííûõ, ïîäñòàíîâêà ôóíêöèè, äîáàâëåíèå
ëèáî óäàëåíèå íåñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ.

3. Ýêâèâàëåíòíûå ôîðìóëû. Îñíîâíûå òîæäåñòâà äëÿ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé àë-
ãåáðû ëîãèêè. Äâîéñòâåííîñòü è ñàìîäâîéñòâåííîñòü. Ïðèíöèï äâîéñòâåííîñòè.

4. Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè ïîñðåäñòâîì ñîâåðøåííûõ äèçúþíê-
òèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì. Âûðàçèìîñòü ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè ñóïåðïîçè-
öèÿìè ÷åðåç äèçúþíêöèþ, êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå. Ñîâåðøåííàÿ êîíúþíê-
òèâíàÿ íîðìàëüíàÿ ôîðìà.

5. Ïîëíûå ñèñòåìû ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè. Ïðèìåðû. Òåîðåìà Æåãàëêèíà.

6. Çàìûêàíèå ìíîæåñòâà ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè. Ïðèìåðû. Ïðîñòåéøèå ñâîé-
ñòâà çàìûêàíèÿ. Çàìêíóòûå êëàññû. Ïðèìåðû.

7. Êëàññû T0 è T1, èõ çàìêíóòîñòü.

8. Êëàññ S, åãî çàìêíóòîñòü. Ëåììà î íåñàìîäâîéñòâåííîé ôóíêöèè.

9. Êëàññ M , åãî çàìêíóòîñòü. Ëåììà î íåìîíîòîííîé ôóíêöèè.

10. Êëàññ L. Ëåììà î íåëèíåéíîé ôóíêöèè.

11. Ðàçëè÷èå êëàññîâ T0, T1, L, S,M . Òåîðåìà î ïîëíîòå ñèñòåì ôóíêöèé àëãåáðû
ëîãèêè.

12. Ïðåäïîëíûå êëàññû. Ïðåäïîëíîòà êëàññîâ T0, T1, L, S,M . Îòñóòñòâèå â P2 äðó-
ãèõ ïðåäïîëíûõ êëàññîâ.

13. Òåîðåìà î âûäåëåíèè èç ïîëíîé ñèñòåìû ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè ïîëíîé ïîä-
ñèñòåìû, èìåþùåé íå áîëåå 4 ôóíêöèé.
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14. Ïîëíîòà îòíîñèòåëüíî çàìêíóòîãî êëàññà. Áàçèñ â çàìêíóòîì êëàññå. Ïðèìåðû.
Òåîðåìû Ïîñòà (áåç äîêàçàòåëüñòâà) î ìîùíîñòè ìíîæåñòâà çàìêíóòûõ êëàññîâ
â P2 è î áàçèñàõ ýòèõ êëàññîâ.

15. Ôóíêöèè k-çíà÷íîé ëîãèêè. Çàäàíèå èõ òàáëèöàìè, ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè.
Ôîðìóëû k-çíà÷íîé ëîãèêè. Ñóïåðïîçèöèè.

16. Ïðîñòåéøèå òîæäåñòâà äëÿ ôóíêöèé â Pk. Àíàëîã ñîâåðøåííîé äèçúþíêòèâíîé
íîðìàëüíîé ôîðìû äëÿ Pk.

17. Ïîëíûå ñèñòåìû â Pk. Ïðèìåðû. Ñèñòåìà {max(x1, x2), x̄}. Ôóíêöèÿ Âåááà.

18. Çàìûêàíèå è çàìêíóòûå êëàññû â Pk. Ïðèìåðû.

19. Àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ ïîëíîòû â Pk. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Êóçíåöîâà äëÿ
ìíîæåñòâà F ôóíêöèé k-çíà÷íîé ëîãèêè. Ñòàáèëèçàöèÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íà ìíîæåñòâå [F ]x1x2 .

20. Ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íîé ïîëíîé ïîäñèñòåìû â ïîëíîé ñèñòåìå ôóíêöèé k -
çíà÷íîé ëîãèêè.

21. Ñåëåêòîðíûå ôóíêöèè. Ñîõðàíåíèå ìíîæåñòâà K, âêëþ÷àþùåãî ñåëåêòîðíûå
ôóíêöèè. Îïèñàíèå êëàññà S êàê êëàññà ñîõðàíåíèÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà K.
Çàìêíóòîñòü êëàññà U(K) âñåõ ôóíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ K.

22. Íåïîëíîòà ñèñòåìû F , ñîäåðæàùåéñÿ â U(K), åñëè Vk /∈ K.

23. Ñóùåñòâîâàíèå äëÿ íåïîëíîé ñèñòåìû F òàêîãî ìíîæåñòâà K, ÷òî Vk /∈ K è
F ⊆ U(K).

24. Òåîðåìà Êóçíåöîâà î ïîëíîòå â Pk.

25. Ñóùåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ â Pk. Ëåììà Ñ.Â.ßáëîíñêîãî î òðåõ íàáîðàõ.

26. Ëåììà î ïîäìíîæåñòâå G1×. . .×Gn, íà êîòîðîì ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò l çíà÷åíèé.

27. Êâàäðàò â (Ek)
n. Ëåììà î êâàäðàòå.

28. Òåîðåìà Ñëóïåöêîãî. Çàìå÷àíèå Ñ.Â.ßáëîíñêîãî î âîçìîæíîñòè ñóæåíèÿ ìíî-
æåñòâà îäíîìåñòíûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà Ìàðòèíà.

29. Òåîðåìà ßíîâà.

30. Òåîðåìà Ìó÷íèêà.

31. Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé â Pk ïîëèíîìàìè.

32. Àáñòðàêòíûé êîíå÷íûé àâòîìàò. Ñïîñîáû çàäàíèÿ. Äîîïðåäåëåíèå ôóíêöèé
ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ àâòîìàòà íà ìíîæåñòâå âõîäíûõ ñëîâ. Ôóíêöèè ϕ̄, ψ̄. Ïðî-
ñòåéøèå ñâîéñòâà ôóíêöèé ϕ, ψ, ϕ̄, ψ̄.

33. Èíèöèàëüíûé êîíå÷íûé àâòîìàò. Ôóíêöèè, ðåàëèçóåìûå êîíå÷íûìè èíèöèàëü-
íûìè àâòîìàòàìè. Ñèñòåìà êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
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34. Ïðåîáðàçîâàíèå êîíå÷íûì èíèöèàëüíûì àâòîìàòîì áåñêîíå÷íîé âõîäíîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðèîäè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â êîíå÷íîì àëôàâèòå.
Òåîðåìà î ïðåîáðàçîâàíèè êîíå÷íûì èíèöèàëüíûì àâòîìàòîì ïåðèîäè÷åñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

35. Íåîòëè÷èìîñòü ñîñòîÿíèé êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Àâòîìàòû ïðèâåäåííîãî âèäà.
Íåîòëè÷èìîñòü àâòîìàòîâ. Èçîìîðôèçì àâòîìàòîâ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè
åäèíñòâåííîãî ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà êîíå÷íîãî àâòîìàòà ïðèâåäåííîãî
âèäà, íåîòëè÷èìîãî îò çàäàííîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà.

36. Òåîðåìà Ìóðà î äëèíå ñëîâà, äîñòàòî÷íîé äëÿ ðàçëè÷åíèÿ äâóõ îòëè÷èìûõ
ñîñòîÿíèé îäíîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà.

37. Òåîðåìà Ìóðà î äëèíå ñëîâà, äîñòàòî÷íîé äëÿ ðàçëè÷åíèÿ îòëè÷èìûõ ñîñòîÿ-
íèé äâóõ ðàçëè÷íûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ.

38. Ìíîæåñòâà ñëîâ, ïðåäñòàâèìûå â êîíå÷íîì àâòîìàòå. Ñîáûòèÿ â êîíå÷íîì àë-
ôàâèòå. Îïåðàöèè íàä ñîáûòèÿìè. Ðåãóëÿðíûå ñîáûòèÿ.

39. Ëåììà î ðåøåíèè óðàâíåíèÿ X = XC ∪D.

40. Ëåììà î ðåãóëÿðíîñòè ñîáûòèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñèñòåìå óðàâíåíèé ñ ðåãó-
ëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

41. Ëåììà î ðåãóëÿðíîñòè ïðåäñòàâèìûõ ñîáûòèé.

42. Îáîáùåííûå èñòî÷íèêè â êîíå÷íîì àëôàâèòå. Ñîáûòèå, îïðåäåëÿåìîå îáîáùåí-
íûì èñòî÷íèêîì. Ëåììà î ñóùåñòâîâàíèè îáîáùåííîãî èñòî÷íèêà, îïðåäåëÿþ-
ùåãî çàäàííîå ðåãóëÿðíîå ñîáûòèå.

43. Ëåììà î ïðåäñòàâèìîñòè ñîáûòèÿ, îïðåäåëÿåìîãî îáîáùåííûì èñòî÷íèêîì. Òåî-
ðåìà Êëèíè. Ðåãóëÿðíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ, äîïîëíåíèÿ è ðàçíîñòè ðåãóëÿðíûõ ñî-
áûòèé. Ñóùåñòâîâàíèå íåðåãóëÿðíûõ ñîáûòèé. Ïðèìåð íåðåãóëÿðíîãî ñîáûòèÿ.

44. Ïðåäñòàâëåíèå î ñõåìàõ èç êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. Êëàññ Pàâò. Çàâèñèìîñòü çà-
äàííîãî âûõîäà àâòîìàòíîé ôóíêöèè îò çàäàííîãî âõîäà ñ çàäåðæêîé. Ñèãíà-
òóðà. Ýëåìåíò ñõåìû. Èíäóêòèâíîå îïðåäåëåíèå ñõåìû è ðåàëèçóåìîé åþ àâòî-
ìàòíîé ôóíêöèè. Àâòîìàòíàÿ ôóíêöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç çàäàííûõ àâòîìàòíûõ
ôóíêöèé îïåðàöèÿìè êîìïîçèöèè. Çàìûêàíèå è ïîëíîòà ìíîæåñòâ ôóíêöèé â
Pàâò.

45. Ïðèìåð ïîëíîé ñèñòåìû ôóíêöèé â Pàâò.

46. Îäíîðîäíûå ñòðóêòóðû. Îêðåñòíîñòü ÿ÷åéêè. Ñîñòîÿíèå îäíîðîäíîé ñòðóêòó-
ðû. Êîíôèãóðàöèè. Ëîêàëüíàÿ è ãëîáàëüíàÿ ôóíêöèè ïåðåõîäîâ. Ïîâåäåíèå
îäíîðîäíîé ñòðóêòóðû. Ïðèìåð: äâóìåðíàÿ îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà, ëîêàëüíàÿ
ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ êîòîðîé èìååò âèä x0 + x1 + . . . xh−1( mod 2).

47. Òåîðåìà Ìóðà î âçàèìíî ñòèðàåìûõ êîíôèãóðàöèÿõ.
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