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2017/2018 ó÷. ãîä (ëåêòîð � ïðîô. Â.Â.Êî÷åðãèí)

Ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè

1. Ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè. Ðàâåíñòâî ôóíêöèé. Çàäàíèå ôóíêöèé òàáëèöàìè. Ñóùåñòâåííûå è íåñóùå-
ñòâåííûå ïåðåìåííûå. Ôîðìóëû. Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé ôîðìóëàìè. Îïåðàöèÿ ñóïåðïîçèöèè. Çàìê-
íóòûå êëàññû îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè ñóïåðïîçèöèè (êëàññû Ïîñòà). Îïåðàöèÿ ââåäåíèÿ íåñóùåñòâåí-
íîé ïåðåìåííîé. Çàìêíóòûå êëàññû îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé ñóïåðïîçèöèè è ââåäåíèÿ íåñóùåñòâåííîé
ïåðåìåííîé (çàìêíóòûå êëàññû). Ñâîéñòâà çàìêíóòûõ êëàññîâ. Ïðèìåðû êëàññîâ Ïîñòà, íå ÿâëÿþùèõñÿ
çàìêíóòûìè.

2. Ïîëíûå ñèñòåìû ôóíêöèé. Ïðèìåðû ïîëíûõ ñèñòåì. Ïîëèíîìû Æåãàëêèíà. Ïðåäñòàâëåíèå áóëåâûõ
ôóíêöèé ïîëèíîìàìè. Ëèíåéíûå ôóíêöèè. Ëåììà î íåëèíåéíîé ôóíêöèè. Êëàññû êîíúþíêöèé è äèçú-
þíêöèé. Ìîíîòîííûå ôóíêöèè. Ñâîéñòâà ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ëåììà î íåìîíîòîííîé ôóíêöèè. Ëåì-
ìà î ïîðîæäåíèè ôóíêöèé x ∨ y è xy. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, ñîäåð-
æàùèõ êîíñòàíòû 0 è 1. Çàìêíóòûå êëàññû, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòû 0 è 1.

3. Ëåììà Z ("ñî çâåçäî÷êîé"). Ôóíêöèè, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 〈0∞〉. Ñâîéñòâà ôóíêöèé x ∨ yz è
dp(x1, . . . , xp), p ≥ 2. Îñíîâíàÿ ëåììà î ïîðîæäåíèè ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ëåììà î ïîðîæäåíèè ìî-
íîòîííîé ôóíêöèè f ñèñòåìîé ôóíêöèé {x ∨ yz, dp(f)}. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ
êëàññîâ ìîíîòîííûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1. Çàìêíóòûå êëàññû ìîíîòîííûõ ôóíêöèé, ñî-
äåðæàùèõ êîíñòàíòó 1. Ïðèíöèï äâîéñòâåííîñòè. Ëåììà î ïîðîæäåíèè èìïëèêàöèè. Ëåììà î ìîíî-
òîííîé ôóíêöèè. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1.
Çàìêíóòûå êëàññû, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòó 1.

4. Ñàìîäâîéñòâåííûå ôóíêöèè. Ëåììà î íåñàìîäâîéñòâåííîé ôóíêöèè. Ôóíêöèè, ñîõðàíÿþùèå êîíñòàí-
òû. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, íå ñîäåðæàùèõ êîíñòàíò 0 è 1. Òåîðåìà
Ïîñòà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè âñåõ çàìêíóòûõ êëàññîâ áóëåâûõ ôóíêöèé. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷-
íûå óñëîâèÿ ïîðîæäåíèÿ êîíñòàíò ñèñòåìàìè áóëåâûõ ôóíêöèé.

5. Îñîáåííîñòè k-çíà÷íûõ ëîãèê (k ≥ 3). Ïðèìåð Ìó÷íèêà çàìêíóòîãî êëàññà ñî ñ÷åòíûì áàçèñîì. Ïî-
ñòðîåíèå êîíòèíóàëüíîãî ñåìåéñòâà çàìêíóòûõ êëàññîâ ôóíêöèé k-çíà÷íîé ëîãèêè (k ≥ 3).

6. Àëãåáðàè÷åñêîå îïðåäåëåíèå îïåðàòîðà çàìûêàíèÿ. Èíâàðèàíòíûå êëàññû ßáëîíñêîãî. Õàðàêòåðèñòè-
êà èíâàðèàíòíîãî êëàññà. Äåñêðèïòèâíûå è ìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà èíâàðèàíòíûõ êëàññîâ. Êîíòèíóàëü-
íîñòü ÷èñëà èíâàðèàíòíûõ êëàññîâ. Ïðèìåð èíâàðèàíòíîãî êëàññà ñ õàðàêòåðèñòèêîé 1/2.

Êîìáèíàòîðèêà

7. Âûáîðêè. Ðàçìåùåíèÿ, ñî÷åòàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè, ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè. Áèíîìè-
àëüíûå êîýôôèöèåíòû. Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, áèíîìèàëüíàÿ òåîðåìà. ×èñëî ìîíî-
òîííûõ îòîáðàæåíèé. Ôîðìóëà âêëþ÷åíèé-èñêëþ÷åíèé, åå âàðèàíòû è ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ. Ôîðìóëà
äëÿ ôóíêöèè Ýéëåðà. Íåðàâåíñòâà Áîíôåððîíè.

8. ×èñëà Ñòèðëèíãà 1-ãî è 2-ãî ðîäà. Ñâîéñòâà ÷èñåë Ñòèðëèíãà. Ðåêóððåíòíûå ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Ñòèð-
ëèíãà. Êîìáèíàòîðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÷èñåë Ñòèðëèíãà. ßâíàÿ ôîðìóëà äëÿ ÷èñåë Ñòèðëèíãà 2-ãî ðîäà.
×èñëà Áåëëà.

9. Ôîðìàëüíûå ñòåïåííûå ðÿäû, îïåðàöèè íàä ðÿäàìè. Êîëüöî K[[x]] ôîðìàëüíûõ ñòåïåííûõ ðÿäîâ è
åãî ñâîéñòâà; íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíûõ ýëåìåíòîâ. Ôîðìàëüíàÿ
ïðîèçâîäíàÿ, ñâîéñòâà ôîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé.

10. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ êîìáè-
íàòîðíûõ çàäà÷. Ëèíåéíûå ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Òåîðåìà î
ðåøåíèè ëèíåéíûõ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è.

11. Çàäà÷à î ðàññòàíîâêå ñêîáîê. ×èñëà Êàòàëàíà. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà. Ôîðìóëà îáðà-
ùåíèÿ Ì�åáèóñà. Ïåðå÷èñëåíèå öèêëè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, ýëåìåí-
òàðíûå ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, ñòåïåííûå ñóììû. Òîæäåñòâà Íüþòîíà (ñâÿçûâàþùèå ýëåìåíòàðíûå
ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè è ñòåïåííûå ñóììû).

1



12. Êîíå÷íûå ïîëÿ. Ïîðÿäîê è õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ; ñâîéñòâà êîíå÷íûõ ïîëåé. Ñóùåñòâîâàíèå ïðèìèòèâ-
íîãî ýëåìåíòà. Ïîëå GF (p). Íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà Ipk íåïðèâîäèìûõ íîðìè-
ðîâàííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè k ñ êîýôôèöèåíòàìè èç GF (p). Ñóùåñòâîâàíèå íåïðèâîäèìûõ ìíîãî-
÷ëåíîâ çàäàííîé ñòåïåíè, àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íàÿ ôîðìóëà äëÿ Ipk . Ïîñòðîåíèå ïîëÿ GF (pm).

13. Ýéëåðîâû öèêëû â îðèåíòèðîâàííîì ãðàôå. Ãðàô äå Áð�åéíà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äå Áð�åéíà.

Êîäèðîâàíèå

14. Ïîáóêâåííîå (àëôàâèòíîå) êîäèðîâàíèå. Ðàçäåëèìûå êîäû. Ïðåôèêñíûå êîäû. Êîäîâûå äåðåâüÿ. Òåî-
ðåìà Ìàðêîâà î ïðîâåðêå âçàèìíîé îäíîçíà÷íîñòè àëôàâèòíîãî êîäèðîâàíèÿ. Íåðàâåíñòâî Êðàôòà�
Ìàêìèëëàíà. Ïîëíûå êîäû. Êðèòåðèé ïîëíîòû äëÿ ðàçäåëèìîãî êîäà. Êðèòåðèé ïîëíîòû äëÿ ïðîèç-
âîëüíîãî àëôàâèòíîãî êîäà. Ïîñòðîåíèå ïîëíîãî (äâîè÷íîãî) êîäà ïî çàäàííîìó ïðåôèêñíîìó êîäó.

15. Îïòèìàëüíûå êîäû (êîäû ñ ìèíèìàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ). Ñâîéñòâà îïòèìàëüíûõ p-è÷íûõ êîäîâ. Âåðõ-
íÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè ñòîèìîñòè îïòèìàëüíîãî êîäà. Ìåòîä Øåííîíà ïîñòðîåíèÿ êîäà, áëèçêîãî ê îïòè-
ìàëüíîìó. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè êîäîâ, ïîñòðîåííûõ ìåòîäîì Øåííîíà. Îïòèìàëüíîñòü
çàäàííîãî ïîëíîãî ïðåôèêñíîãî êîäà äëÿ íåêîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèÿ P . Ñâîéñòâà êîäîâûõ äåðåâüåâ îï-
òèìàëüíûõ ïðåôèêñíûõ êîäîâ. Òåîðåìà î ðåäóêöèè. Àëãîðèòì Õàôôìàíà ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî
p-è÷íîãî êîäà.

16. Êîäû, èñïðàâëÿþùèå îøèáêè íàä ïîëåì GF (p). Ðàññòîÿíèå Õýììèíãà. Ãðàíèöà ñôåðè÷åñêîé óïàêîâêè
(ãðàíèöà Õýììèíãà). Ìîùíîñòíîé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êîäà, èñïðàâëÿþùåãî t îøèáîê. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ
îöåíêè ìîùíîñòè ìàêñèìàëüíîãî êîäà. Ñîâåðøåííûå êîäû. Ïðèìåðû ñîâåðøåííûõ êîäîâ.

17. Ëèíåéíûå êîäû íàä GF (p). Ïîðîæäàþùèå è ïðîâåðî÷íûå ìàòðèöû ëèíåéíûõ êîäîâ. Äâîéñòâåííûå
êîäû. Ïàðàìåòðû ëèíåéíûõ êîäîâ. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ëèíåéíûõ êî-
äîâ ñ çàäàííûì ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì. Ãðàíèöà Ñèíãëòîíà. Ãðàíèöà Âàðøàìîâà�Ãèëáåðòà. Êîä
Õýììèíãà è åãî ñâîéñòâà. Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ êîäà Õýììèíãà. Ðàñøèðåííûé êîä Õåììèíãà è
åãî ñâîéñòâà. Îáîáùåííûé êîä Õýììèíãà è åãî ñâîéñòâà Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ îáîáùåííîãî êîäà
Õýììèíãà.

18. Êîäû Ðèäà�Ìàëëåðà è èõ ñâîéñòâà. Ìàæîðèòàðíûé àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ.

19. Äâîè÷íûå êîäû Á×Õ (êîäû Áîóçà�×îóäõóðè�Õîêâèíãåìà). Ïîñòðîåíèå êîäîâ Á×Õ, èñïðàâëÿþùèõ t
îøèáîê. Ïàðàìåòðû êîäîâ Á×Õ. Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ äëÿ êîäîâ Á×Õ, èñïðàâëÿþùèõ äâå îøèáêè.
Îáùàÿ ñõåìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäà Á×Õ. Àëãîðèòì Ïèòåðñîíà�Ãîðåíñòåéíà�Öèðëåðà.

Ñëîæíîñòü ñõåìíûõ âû÷èñëåíèé

20. Ñõåìû âû÷èñëåíèé. Ñõåìû èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñëîæíîñòü ñõåìíûõ âû÷èñëåíèé. Ôóíêöèÿ
Øåííîíà. Àñèìïòîòèêà ðîñòà ñëîæíîñòè äëÿ çàäà÷è âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü. Àñèìïòîòèêà ðîñòà ñëîæ-
íîñòè äëÿ çàäà÷è ñáîðêè äâîè÷íûõ ñëîâ ñõåìàìè êîíêàòåíàöèè.

21. Ìîùíîñòíîé ìåòîä äîêàçàòåëüñòâà íèæíèõ îöåíîê â ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì ïîëíîì áàçèñå.

22. Àñèìïòîòè÷åñêè íàèëó÷øèé ìåòîä Ëóïàíîâà ñèíòåçà ñõåì â áàçèñå {x∨y, x&y, x}. Àñèìïòîòèêà ôóíê-
öèè Øåííîíà â ýòîì áàçèñå. Ïîðÿäîê ôóíêöèè Øåííîíà â ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì ïîëíîì áàçèñå.
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