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Р.В.ЩряеOсlаД

1. фоЕовsкоR}rй аЕ.пЦФ@ ФtлосоФ Фсс8ш Fш/тflпlзlл тиiп{гп
лозвЕя: Ъ0 ylEosaf; сщостп сворх вообходDlосlшi. фед всеI
воgtюЕlII объясЕOЕ[fi какого-лIбо явJIвЕпя сJIвдrOт Е[rбЕрsть cвlloo

црсто0.
0ДЕа Ев (DоЁа.lцваtтгП этого цщщв тtrвоIтlт к sад8чо о цр-

стоШоf, рлIЕвs,тlrtr Ео всцдr оцюделешоf; буловосоfi ШrшЕп[.
ГIусть F, n ) О, - tlвolocтBo .EoEtIEEx слов д,ппЕн п, .f - чвс-

тшtцая буловскsя (иrЕqЕя, т.о. отобраtоЕпо цЕ} { к) мЕоtоство
(0,1 ). 0бласть опрдолоЕпя l обозпвш qвр€з dоФ,
dощ/ = (зrr...,sт), qорs г обоsвачоЕа мощость dоц/, сa€ г,
t=l ,...,?. Фlово

canf = z, : |(Ir) . 3а . l@z) ... 'г 
r .f(cI,)
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пsзовом канонпчOскпм црдстsвrlоlивм чsсппIпо' Флпqлц{ .r.
ДОПУСТm{, шr обуtпд.,ш студбЕта цршнимsть ршsЕцо f (r|) нs

еловв ,т, , t = 1,...,?. И вот обучение oкotпoнo, студOнт стоJIк-
Еулся с раноо Ео всц)вчавцвfiся cuTyaIEoI! I, с l dощ/. Кsкоо Ео

рше}lив доJшOн щ)инять студOЕт в сцтуs,Iц, .u ?
В прцоссо обучеЕпя студsнт доJхпвн c(Doр.tyJп[poвaтb нокоторs

IцввilJIо, пробразушцоо rl ( dоm/ в .f(3с). Ив всох, тшgп, прsвшJI

HaдIslO{T внбрать сsмоб гIрстое. Прtлпдлп Фа(sмв ркомвндIот прш-
нять на нOизвостном слове , роtrвниo, получаOlrое в рзульт8то
ЦРИJIОК*Ir,{;i к J 9того гт}оствftпагс щвII!цIа "

Под шрввиJIом будом поЕимать пргрsм}rу внrшслания / нв
коьfiъютера с щ)ожзвольЕнм лоступом к памятп. EcJm гIрграмма п
слово .т эаIружOнн в п8мять, то кошъютвр внчисJшт ./(э) в рваль-
Еоо армя, т.0. сгryстя 0(п) 0дЕпцl вром€Еи, гдо п явJиOтся дЕл-
ноfi слова r I{ sд)sсуомого компьютsрного словв. Програша - бц-
Еарнов слово, 8 ов слоllность р8вна в8 ддино.

КоЕвчно, в слово "rФавпло' MoxGIo вкпа.щвать u шlоfi смцсл.
Ск8а€м, 9то можsт бнть пргрвмма н8 маIпцвв Тьцlrлтв, aJM схвма
ив ФуItrqщональянI вломентовr Llп}t что-то вщв. 0двко аспlrптотшч0-
скоо поввдоЕп9 рвульт8тов нв очонь сущOствонно зависит от вн-
oрапЦоf, модgJш вдtlзlgлбrпrfi .

0ч9вuдпt[ lrвтод констрл[рваЕия гrргрsмм вцчислбния чsстиtl-
нж булввнх ФуЕýл,fr состопт в следIшцом. Упорядо,пп{ словs
J1 , . . . .rт, Еа которцт, опрдвл9ва Фшццшя r, что потрвбуот

0(f lоgf) sддЕш{ врмони, ldоrц,rl = ?. Возьмем слово сsп/ и доба-
вим к н0!{у комацд]t: "Ипцлто ЕкохцOЕиs сJIова f в слово саr\1Р . Ес.шr

х-=:tt, ,t < , < r, полош{тв /(J) = l@c). Ес.пt жв ни одrо из
cJoB,т1 !...,т? IIо равно.r, поло!iито f(gl = 0". Слово саrд/ с та-
кпl' добнв.jаIцiЁм оdрвву9т IтрогрвIlд(у Ён(мслвния .f, дшна Koтopott

рввна ?(п + 1i + 0(1) бит, гдо п - ддцнs слов Т1l...,trT. фsмя
вн!шслsнпя .Г(т) с помопрю втоfi пргрвммц рsвно О(п), вс.lи рвзнс-
кдвать э мото.цок дих,отомшrIOского долоЕпя.

TШoHBptl в втоfi обласIи бнJ Э.И.НвшIорук. Хотя в ого р8бото
tl J рчь tIlJIв о ввнтщIьннх сх,емах,, рзультатн нотрудrо перsФsзш-
рв8ть дш кошъlугорп{r цргрsr,fir. Фil таковц. Во-пврвчт, gбJЕt
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1rд т
@, - Ф, (1.1)

то для почтш BcoI ФrЕglfi / от п пOpoliloEEEx, |dощ/| = т, д[ЕЕs
ц)sтчrй,,9fi црцраш{r Ев моЕыпо ?(,l+o(1 )). Ю-втошЛ!, ххвтоя ш-
ЮFПl, Црообрsауптлfr слово свц/ в црогрвrдry дпя вGItlпспеЕЕя l.
Эта проrрsшп8 асlшггопшlосl(п мцЕхшаJIьЕ8, хtоя дJпщ r(l+о(1)).

К соrалвшm, чроня рабопr 8того trрообрsвухщ9го sJIгоFrнs
тозвьпlаftо BoJtшKo.

BBtmlB PoвyJIьтaпr, отЕосящsся к втоf; тgматЕко, полlвоЕц в

рsботах Л.А.ЦЬломова [2l, fi.I!шешора [3], А.Е.ДЕд)оовв t4]. В
ЕЕL рsчь шдOт о рsJшваtдп булоЕц ФrЕоФt сI0ll8шц пв frrЕgЕо-
ЕыьЕцх, влвllвнтов. Ф(ааем, в работо [4] докsзsЕо, чво дlя рsлЕ-
заtдIп JЕбоfi часттrщоf; ФrЕgщ достатоtIЕо цноть р Т/юgФJЕýstо-

нальЕrх 9ломеЕтов, где р - коЕстаЕта, зsвlсяцдя от бавпс8. Кsк ш

в [11, пр€дlагаошIо в 9тЕI работех sлгорцтмн ц)ообраэовsЕ[я сло-
ва сац/ в cxoliy к,сьltа трудооlлg.

IIgлъ этоfi статьц едстопт в посцюоЕпtr бнстрго 8лгорштtt8,
trрообрsзуtхцgго сJюво сацJr в 8сЕпIrFотшчвФ(x кратчяfiпlrп цртраr.fitlу
ди вшчцслоmя |. [Ip ушонгп (1.1) дJЕЕs втоfr цргршдлr ряяЕа r
бцт, ввсто ?(п+1 ) + 0(1 ), как в шцпао щшп8лъЕоfr lцоIраrлfir.
фомя рабопt аJlгориlтrs почти квsд)ашttlЕоо по отЕошоЕцD к ддшо
|cary| пвррабslшваомого пм qповs. С о,що! стороЕц, 8тот 8Jtro-

рцтl, горвздо бшстре, чgм ыIгорцmл IЪЕшорука, IIhлоlюва, IШш-

пеЕtвр8, Авпвбgg. С ,Фуго! cтopouнl оЕ всо хв модlоЕЕво, чом

удоlfiцIаМся очовшдЕfi аJIгорЕтlr: Ето рsФшsта ва то, что, в
отJIпчце от очовц.щого, оЕ гlрдп.Ерувт напJryшш) црцраlдцr.

Ит8к, ocJEi lдI Iотцм, согл8сво тпrrт.пу Фýсама, нвf,тя щос-
TBfuBo цр8шло (гlргра,пryl, порадвщво qsспппryD (пrЕýsш, то

для почтп всех (!щсl@ мок)м сдOлsть это ва почтп квsд)атlttlЕоо
врмя отяосЕгоJьЕо дrIпЕн каноЕЕчоскоf, эягrпсп фrЕýщ.

Ilаш а.lворппl EplElroEцM к рщOЕшD шЕогЕх кошбtЕаторЕдх вадsч"
Сред тпг" посц)оgЕЕв R-веsашспдп мЕох)ств, качвстваЕво ЕsвsвЕ-
сtпшI' рsзбlеЕfi, 0цстроо ЕаЕоtдонио Еодслов даIIЕого словв. Но

0удом оствЕ8в,IЕв8ться sдось цs Dтих вадачах'. Двдпl тоJIько Цер
aJtгopшtтHa Е IтроиJIJшстршrруон ого цроrорsмп. Полrов доказатоJьство
0УДsТ оIýrблдФваЕо в д)угом мосте.
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2. ДJIгорштш Еах'оцдоЕця trротрslлш дtя частшчЕо' булOвоfi ФrЕ(-
týш чспользуот полЕЕоlrш Га;ryв, локсrшограРчасlоло рввбпоЕдя Е,
ЕакоЕоц, по.ппfi ЕороOор дrя Фlпщfi от Еобольщого чшсла пормоЕ-
Енr.

Во-пврвш,, о поJIЕцомах Га.ryа. Г[усть h(э) - ЕогIрlводддfi Еsд
полом СЕ(2) полшно}l стопоЕц |z, flz > 0. Устsнови}, с помоцъD h(f)

пл ?л
ЕзоI,tоIШдзм меrлlr Е ' и полем Гв.ryв GP(2 '), отоцдоствпяя дэошч-

l?л
Еце слова ддЕнц п2 Iдз Е ' с наборsrш ков(Шщонтов поJIшномов по
модIJID h(r). Твк, ослIА ll,r=2, то Mo&to взять Еоtrршвододfr поJIином
h(э1 = r:+Е + 1. тогда

00*0+0.э,01 +0+э, 10-->J*0, l,t +з*1.
Вовьмвм пpoпBвoJтьнlfr доичшfr воктор ЕOкоторfi дипц f,,t,
fl, ) п". Рввдвлпr ого на п2-морнно по.щокторц ilt,...,Vlпr/п.l,

допоJIняя послодлd ив tтlrт до д,Iшнн п2 нулямп, ocJи вто нообхо-
дцiо. 3десь ]gt - HatoroEbEoe цолоо чI[сJIо, Ео мбньшоs t. ЛDбоfi

g.r,IoMoHT r с G?(2П2) оцрдоJцот слвдrщоо полхЕоми8льнов отоорs-

fiвЕио 8т мIIохвства t' 
" 
t",

1п /п 1-1
8r(Г1 =|l ,+|f ,, I+...*nr.r/n"lI 1 2 (2.1)

lIношоство всох TaKIEK отобрахвlпй обознsЕп{ чороз G(пl,п2). Нs-
Iщшер. мнохвство G(4,2) содоршдт 4 отобраrcIшя. }Е твблшдн rrри-
воданц в табл.' . МI,IЕлiв вокторн гФодстsвJIвЕц соотвотствуЕщпrц
цоJIн}iiи числами: 11=3, 110=6 и т.д., нg порсsчвции стрш t и
столбца П стоит 8"(II). Так,

8з(9) =811('10011= (10) + (01)(11) =э+ lг+ 1 = 1.

ifirожество G(4,2) явJIябтся ун}lвsрсвльЕшм ЕWврвторм
3-sлементшlх помIоаоств Еа. Это зн8iшт, что дlя JпOбы.х трsх 9лs-
мвнтов ltэ Е{ наf,дется TBKofi э в Е2, что отобраавмо 8, притпшает
tIэ 9тЕх трх 9ломвнтах попарно разJIIшнцо зн8чоIшя. Сках8м, ocJm
П, = 3, l[.=4, F.=9, то ь0. этот фsкт ycTaEoB,IoH в t5].
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ТsблЕцs 1

lfioxocTBo G(4,2)

пOрм8нЕц0

0
,l 012з
2 о2з1

0з22J

4 1 1 11
5 10з2

13206
т 1203
8 2222
9 2з01
10 2оlз

213011

1? 333з
13 з210
14 31о2
15 3021

0123

Во-вторнх, о локсшкогрв(ftчесlолх разбшоЕrях. Пусть (ЬФ = S,

граtРтчвсlсл прддOствупт словам uв Д2. 0бовЕвчп,t 
".*" .flt Фýгrпс-

lýin. совпадаЕщуп с I Еа Д|, |=1 ,2, и цринимвЕщую JЕOбнg значоIпя
вно .Рс. Тогда lДl,Д2' Еавцвввтся локсшtограiЕп{осlcп.t р8зOиоIпаЕм.
3вдачу посIровнпя прграшлr шя / }л сводл}t к задачsм пост_ровшля

trРОЦРSlД,' !М f 
^с, 

l=1 ,2.

В-ц)отьш, о поJIном поробор. Дя дшmlх чrсвл п и ? чOрв
Ут(п) обозначим такое MHosocTBo всDдl оцрэдблоннцх буловцх Фуtпс*
lтлfi n цgрцоЕншх, что дIя .lшбоfi чвстпtдlоt (ИrЕilчпl / от п Пор-
моЕнцI', lcloФl = Г, сущоствувт Фушtlця 8 € У8(п), совпадаrщая с

.1'в,а облвстlt ов оrrрадолошя doФ. }Еохвство Ут(п) моаот бнть
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пос,грешо поJIнцм l]ерsбOрм
в т9бJ1.2.

Фуi]кии, tsходtЕц{6, в Уз(2), приводOнц

Таблхца 2

ив Л'l

Номвр функtgшt в У r;) 'i

ltl

iX]

(i,I

10

Прогрвlл,tв для ЕнчисJIвтшя чаотнчной функlии строится 1тll,г9м

]IрименЁriilя трsх описаннш( мвтодов. Вс*пг]рвнх. внбером полином
Iалуа, ш{ъеItтгвIш,й Еа MHoltocTBB iiоф. BoaMoкtclr;Tb ýтого доказанв
в I5]. Там жо опиLlвн алгоритм ijнdopa. Замвна.q мriоrtэство dоm/ $а
Ёго ijбраз IIрfi внdраЕ{ом полшнOмиалIJfIом отобраilв}tии, умоньшим
число i]epsMвHHHx, от которцх зависит /. !Iвроходя к JвксикограФ{.-
чоскrш р8збиеrиям, lин мохом умsнь[ить MollрIocTb M}ioшscTBa dоrцГ.

IIолнцfi парвбор исt{O"цьзуOtся в коlщё дл.q фуIfltls.fr, Jgвисfllж от нв
очепь cvjjibцlol,o числв порsм8нншх"

ilри.lшюстрирубм мотод нs приilOрO. ILycTb ./ - частичяая фуttrt-
iцltfl, опроде,.1{)нн8я в табл.З. Чатнрохмершо бияаршlо ввкторн ltред-
ставл8нн i.loJliiми числами от 0 до 15. Если /э1-Iр8дв.Iана на I| то

l(J) помеlцонс напротиts .т. Эта функIця / оlтред.елеп8 на множвств8

Таблица:]

Частичнс оцрдолонная ФуIfltция /

i-l

l

сю0 0с,| clU 01,1
,l00 i0] 110

0 ,l
1

.!
r-i 0 0

l

0
l

0 )
{ 0

0 0 1 1

,11 о (] с

п

tj

1 0 l

9э

1



dоп.;l = S - (з,4,9,1,1 ,14,15}. Вектор о=10 (в дроlтшоfi ваIIпсп
101 0) оtrр€делявт локсЕкогра(Щчоскоо рssбиоlчдs S ца .Фа атом8, ,{t

Е /а, гдо lr= (3,419}, Дr= (11,1 4,15). Футп(rл{я./п, совпадавт с,f

Еа,{a. Квк Morнo црворить, поJIшЕом 1'я.туа 8сr, Jr= 00, цIlъ8кtч-

ВОП На Дt, 8r", J.= 't 0, - в8 12. Полпlом 8оо отобрв8sвт д, в

8оо(/r) = {0,t,2), а 8io отобрвs99т l2 в 8оо(/.) = t3,0,2}" Это

отобрлfrоIшо умsцьшввт tцсло пgрмвЕнцх с чвтцрэх до Jtsуд. 0пр-
дO.тIlд' фiлlпсlдш.t ЕуI пормOнпЕЕ I| п Ii форr,{улоft

.f' i8oo (F) ) = I^|0l), осJIш ll е Д., L=1 ,?. 0бластц огrрдвлвншfi

ФIflý.щй ./', состоят пв ц)sх двуrlsрпrх вокторв. Фtадоватвлъно,
каадая из lп{х совпадsвт на своsf, областц оЕрдOлOЕЕя с кдкоfr-
Еf,будь фyIцIвOfi пв У.(2). А tпrвtпtо, .l'i совгlвдаат с ф}mсIЕзfi но-

мор nl = olo, а ti - с ФЕOщоfi Еомор n2= 0t1.

ВозьмOм ввкторн о=1 01 0, вокторн Jr=00 и Jа=l 0, оцрдвJtя}сlщ{о

поJIшном! Гадlа, в Tal(ss Еомора nr=01 0 ш пr=0!1 Фуlпсrs[fi 1i{
t = 1,?. шх коЕкатоЕвLия, чотцrЕадlаlтDrорЕfr юктор
ФоIrfuоf,, = 101 0001 001 001 1 , п яв,иется пскомоfi програlшоfi, вн-
lд{слящра 

/.

Пргрвrл,rа р8ботвот слодlщ{ обравом. rLусть tr € Е'. ВЕдело.t
пз trрограlал пврвшв чотшр€ р8вряда - вектор а. фавшпr П с @.

Еола Г } о, внлоJIцм пs Еротрвпш с' . fiаft,дем 8"., (r). }Iвdцвм номер

n.| фуЕýлш.fi шв v.(2) п сосЕдтаом во зЕачоЕцв Ев 8rl(r). Это ц

ость 
'(r).В (DорrsльЕок доказатеJъство будот 1вазвЕо, квк двfiствовать в

обцеil сJryчвв. Ди прочвво.ьвоt sвсшf,поfi булввоf; ШrЕýsш I ва
Iючтш квsд)вппIЕоо от tсвrц/l врмя будот ввtдввв цочтт всЕнrrго-
TlFIocIg IФатчаШая протраrпrа.
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