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Предлагаемая работа относится к сравнительно молодой области 
дискретной математики — теории тестов. Понятие теста было введе­
но С. В. Яблонским (*) в 1958 г. и легло в основу нового комбина­
торно-логического подхода к решению задач контроля работы управ­
ляющих систем. Идея метода сводится не к проверке внутренней 
структуры, узлов и аппаратов данного устройства, а к проверке реа­
лизуемой им функции, точнее к логическому анализу результата 
реализации некоторого множества входной информации, называемого 
тестом. При этом очевидно, что эффективность метода будет зависеть 
от метрических свойств теста.

В настоящей работе исследуются логические устройства, реали­
зующие функции алгебры логики. Изучается один класс неисправ­
ностей входов устройства, называемый классом инверсий. Неисправ­
ность входного контакта в этом случае означает, что вместо подан­
ного на соответствующий вход значения я устройство принимает его 
отрицание а. Описывается поведение функции Шеннона для длины 
теста, проверяющего наличие указанных неисправностей. Проводится 
количественный и качественный анализ свойств функций, инвариант­
ных (а также неинвариантных) относительно некоторой совокупности 
неисправностей.

Отметим, что задача описания поведения функции Шеннона для 
класса инверсий ранее не была исследована, тогда как для классов 
подстановки констант (2) и дизъюнктных слипаний (3) имеются опре­
деленные результаты.

Перейдем к точным понятиям. Пусть Р*— множество всех функ­
ций алгебры логики, зависящих от п переменных из алфавита Хп = 
= (•*1, . .., хл}. Положим £,= |0, 1|, ^ — множество всех наборов 
а = (21» где /=1, 2, ..., п. Пусть Р—некоторое мно­
жество преобразований называемых ошибками.

Подмножество Т множества Р" называется проверяющим тестом 
функции /£Р? Для класса ошибок Р, если для любой ошибки ?£Р
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", либо сущест-либо выполнено f(ь)для всех наборов ъ^Е 
4^ _____ W *

вует набор ? из Т такой, что /(Р)=^/(?(Ю)-
Обозначим через 9К(/, Е) множество всех тестов функции / для 

класса ошибок Л. Положим £(/, /г) = т1п |Т|, где |Л| означает число 
гепц/.

элементов в множестве А
Тест Л) называется минимальным, если |Т| = L(f, F).
Положим L(n, F) = max L(f, F). Я

/бЛ՞ 
• _____ • »

Пусть///= {р; : V«£Ej(<p-(a) = a£.a)}, где ф есть покоорди­
натное сложение по mod 2. Введем на множестве In операции суммы 
и умножения на число, полагая ?в'։ 4-?;3==«-։ и « • <Р; = ?в,;. Нетруд­
но видеть, что множество In с указанными операциями образует линей­
ное пространство размерности п над полем вычетов по mod 2. Пусть 

&=(0, ...» 0). Положим Fin^In^\^].
Теорема 1. Для любого имеет место

п — 1
п.

Здесь через |с] обозначено наибольшее целое число а такое, 
что а^с.

Ниже сформулируем леммы, дающие общее представление о 
схеме доказательства теоремы 1.

Пусть и Асг_Е^. Положим по определению

Щ*. /)-{?€^:/6)^/(<р(а))} и 1ДА, /)-(Ш /)• 
а~ед

Лемма 1. Для любой функции ф£Р* и любого подмножества 
Ас^Е*՝ если выполнено ЩА, /)^(Еп2, то существует такое
подмножество В^Е^ что |£|~|Л|4-1 и имеет место

\ЩВ, /)|.

Основываясь на лемме 1, устанавливают верхнюю оценку для 
функции L(n, Fin). | I

Лемма 2. Для любого /2>1 имеет место L(n, Fin)^n.

Пусть /г = 2т4-1. Положим Л^+։(х։........хп) = x2w + ։©V' X/&.vm + /,
। — 1 

где есть сумма по mod 2.
• 1емма 3. Для функции Л-’«+։ имеет место L(h2m^}t Fin) п. 
Если /2 = 2/72, то полагаем А2т(л։, .... хл) = хл&Л2т~1(х1.......... гл_։).
Лемма 4. Для функции h2m имеет место L(h2m, Fin)> /г —L 
Выделим подкласс класса Fin, состоящий из наиболее вероятных 

на практике ошибок, называемых одиночными ошибками. Обозначим
ж»

через е, такой набор из у которого 2-тая координата равна 1, а 
все остальные равны 0. Пусть Г/я(1 ) =

Гео рем а 2. Для любого п^\ имеет место
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L(n> Fin(\))~n—t,

где t определяется из 2l + t.
Замечание. Утверждение теоремы 2 верно для произвольно­

го базиса линейного пространства 1п.
Основная сложность доказательства теоремы 2 заключается в 

установлении верхней оценки для функции Цп, Для этой це­
ли вводится ряд вспомогательных понятий и доказываются леммы. Для 
установления факта А(д, Лл(1))^я—/ в доказательстве теоремы ис-
пользуется ункция, имеющая самый длинный минимальный тест для
класса ошибок Ля(1). Приведем пример такой функции. 

Пусть 2/~1-/<л<2/-Н- Положим

л
АГ1........ хп) = V х.&х'} 1 & ... & xa‘lt где

/-/■bl
а/։42а<+... 4-2'-1 . =

Л е м м а. 6. Для функции Ьпх имеет место

L(hn„ Fllt(\))-L(n,

Функция /£Р? называется инвариантной относительно ошибки 
Я»СЛ если для любого набора имеет место /(з)=/(<р(а)), в про­
тивном случае функция f называется чувствительной к ошибке ?.31

говорят, что некоторое свойство выполнено для почти всех 
функций из множества Ру, если доля функций из Р?, для которых
это свойство не выполнено, стремится к нулю при л-*оо.

Утверждение 1. При почти все функции из Рп. явля-

!
ются чувствительными ко всем ошибкам из класса Fin.

Нетрудно видеть, что функция из Р? инвариантна относительно 
всех ошибок из Fin тогда и только тогда, когда она тождественно
равна константе.

Утверждение 2. Если функция / алгебры логики инвариант­
на относительно некоторого подмножества Р ошибок из класса 
то она инвариантна относительно подпространства пространства /п, 
натянутого на множество Л

Обозначим через Ф(/) множество всех ошибок из /л, относитель­
но которых / инвариантна. Из утверждения 2 следует, что Ф(/) об- 
разует подпространство л шейного пространства /п.

к Утверждение 3. Пусть /£Рп.> тогда размерность пространства 
I Ф(/) равна г тогда и только тогда, когда существует функция 
| существенно зависящая от всех переменных, такая, что
I /(А, .... Хя)^£(«Гч© ... фа^хя, ..., а?՜^® ... фз”~гхл), причем 

матрица ||я/||, .... я, 7=1, ..., п—г, имеет ранг п—г.
\ В заключение автор выражает благодарность В. Б. Кудрявцеву
У за внимание к работе.

Вычислительный центр Академии наук СССР
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2. Ո-. ՊՈԴ.ՈՍՅԱՆ

Տրամաբանական սարքերի անսարքությունների մի ղասի և ստուգող տեստի բարդության մասին
Դիտարկվում են բ ուլ յան ֆունկցիա իրացնող տրամաբանական սարքեր, 

որոնց մ ուտքերր կարող են ունենալ «ինվերսիա» տիպի անսարքություններ! 
Այդպիսի անսարքություններ ունեցող սարքր իրացնում է նոր ֆունկցիա, որր 
ստացվում է նախկինից' նրա որոշ փոփոխականների ժխտման միջոցով։ Դի֊ 
տար կվում է Շեննոնի ֆունկցիան, որր որոշում է մինիմ ալ ստուդող տեստի 
հ զորութ յունր որոշակի իմաստով ամենաբարդ սարքի դեպքում։ Նկարադրր֊ 
վում / Շեննոնի ֆունկցիայի վարքը։ Աո անձին դիտ արկվում են միավոր ան­
սարքությունները, որոնց դեպքում տրվում է Շեննոնի ֆոլկցիայի համար 
ստույդ բանաձև։ Քննարկվում են այն ֆունկցիաների (սարքերի) հատկոլ- 
թյուններր, որոնք ինվարիանտ են տվյալ ձևա փ ո խ ո ։թ յունն ե րի ( անսարքու­
թյունների) նկատմամբ։

Л И ТЕРАТУРА— ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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