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МАТЕМАТИКА
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О сложности динамических тестов для булевых функций
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 15/11 1983)

Понятие «динамического теста» 
работе (’), где изучены единичные

предложено А. В. Петросяном в 
динамические тесты для классов

линейных, монотонных и симметрических булевых функций. В на-
стоящей работе приведены асимптотические оценки сложности мини­
мального динамического теста для почти всех булевых функций. 
Эти оценки получены на основе вероятностных методов (2Л4).

Введем следующие обозначения: Вп—множество наборов и-мер-
ного единичного куба; Р2(п)—множество всех булевых функций, за-
висящих от п переменных; |А| —число элементов множества А; 
Н( р) = — р logp—(1—/2)log(l— р), 0</?<1, где символ log означает
логарифм по основанию 2.

Пусть а = (а1։ а2, . . ., а
« ■ ■ ■

(я)/ = (а1» • • .. °Կւ-1»

поло-

совокупности направлении

/1 + 1 э • • •> $7^—1 1 k' • • ••

Функция Р2(д) называется активной по 
={1, 2, . . л}, /у=0, если существует

набор а£Вп такой, что /(«)^/((а)/)-
Определение 2. Функция /$Р2(/г) называется активной, если 

она активна по каждой совокупности направлений /с{1, 2, . . /г},

Через Ап обозначим множество всех активных функций /£Р2(п). 
Определение 3 (х). Активностью функции /£Р2(п) на наборе 

называется величина Число ш/=тахо)Ла)
/-1 a£Bn

называется активностью функции /, а набор <*£Вп—набором активное- 
ти /? для функции /, если о>/(а) = & (0<£<д).

Через «>(&,/) обозначим число наборов активности к 
ции Средним значениехМ параметра <֊»(£,/)

для функ- 
называется

Ш (k, Ո) — —--- У ս>(ՀՀ).
1^(л)| /ер.(л)

Определение 4. Множество наборов 7\(/)с=В" называется
^-динамическим тестом для функции f£P2(n), если для каждого под-
множества /Q{ 1, 2, . из активности |)ункции f по• I
совокупности Управлений / следует существование набора а£7\(/)

из. к с г ы у Л



такого, что /(а)т^/((а)/)- Тест 7\(/) называется минимальным, если 
содержит минимальное число наборов среди всех ^-динамических 
тестов для функции /.

Множество 7\(/) назовем единичным динамическим тестом, а 
Тп(/) — полным динамическим тестом для функции /£Р2(п).

Лемма 1. ш(/г, п) = С^ О^к^п.
Будем считать множество Р2(п) пространством событий, в кото-

ром каждое событие /£Р2(п) происходит с вероятностью 2~2Л. Опре­
делим случайную величину принимающую значение г, 0^г=^2я, 
с вероятностью р(/?, k, г) • 2՜®", где р(п, k, г) — число функций f£P2(n)
имеющих точно г наборов активности /г. Очевидно, что Л4;ль=(»(6,/г), 
где —математическое ожидание случайной величины Ьп/г.

Пусть —дисперсия случайной величины £лЛ.
Лемма 2. Л^, = СллН֊/г2֊'’+։[(С^;)2+<С^1)2]+/г(/г֊ 1)2-"[(С*_2+֊

+ С^֊)2+4(С^)2|-(С*)2 • 2—’(лЧН2), где O^k^n, С^ = 0, если 
s<^Q или s^>m.

Лемма 3. Для почти всех функций f^P2{n) при
/г֊*оо, \^k^n— 1.

Теорема 1. Для почти всех функций f£P2(n) п~
Теорема 2. Для почти всех функций f£P2(n), существенно 

зависящих от п переменных, минимальный единичный динамичес- 9 
кий тест состоит не более чем из двух наборов.

В работе (’) было показано, что доля функций /^/^(/г)» мини­
мальный единичный динамический тест для которых состоит из од­
ного набора, стремится к 1— е՜1 при /г->оо. Учитывая теорему 2, по­
лучаем следующее утверждение.

Следствие. Доля функций f£P2(n), минимальный единичный 
динамический тест для которых состоит из двух наборов, стремится 
к е՜1 при л֊>оо.

Лемма 4. Пусть множество QSkn^Bn является кодом в Вп 
k

с кодовым расстоянием 26 4֊ 1 (5) и |Q5ft/J| = s, где s = [log 2 С1 ] + <?(/г), 
z=i п

<р(/г)— целочисленная функция, ср(п)-»©о при /г->оо. Тогда для поч­
ти всех функций /£Р2(п) множество QSkn является k-динамическим 
тестом.

Пусть 7\(/) —минимальный Л-динамический тест для функции

Теорема 3. 1) При k = o(n), п-^оо для почти всех функций 
f^P2(n)

К

2) При k= , /г->оо для почти всех функций
4

/€ В2(п)

Лемма 5. Почти все функции f£P2(ri) активны.
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Лемма 6 (В.Н. Носков (4)). Для всякого множества А\с^В\ 
| М существует класс параллельных, непересекающихся
(п — т-\-\Умерных подкубов мощности 2"'՜1, каждый подкуб из ко­
торого содержит не более одного набора из ;И.

Теорема 4. 1) При k = o(n), п-*ое для почти всех 
функций f^P^n)

|W)|^log-
k

2) При £=»сопз1^2, я->сю для почти всех функций /£Р2(п)

3) При £ —рл], 0</<^֊, я--*оо для почти всех функций/£Р2(п)

пН('Р)
1+^(4’

4) При к^п’Д, /г—-оо для почти всех функций /£Р2(п)

|П(/)|^

п

Из теорем 3 и 4 вытекают следующие утверждения.
Следствие 1. При к = о(п), £-*оо, п^ос для почти всех 

функций ф^Р2(п)

|7\(/)|~Alog֊.
К

Следствие 
ций f£P2(n)

Следствие 
функций f^P2(n)

2. При /e = const>2, п->ос для почти всех функ-

(к-1) log п \7\(/)| k log п.
3. Прц /г = рл|, 0<^<Ч/4, я->оо для почти всех

пН(У) <
1+Я(Х)^

А. В. Петросяном и автором в неопубликованной совместной
работе доказано, что для всякой функции /£Р2(п) |Гл(/)|<«. Учиты-31
вая четвертое утверждение теоремы 4, получаем следующее утверж­
дение.

Следствие 4. При п-*оо для почти всех функций f^P2(n)

^\Tn(f)\<n.

Автор выражает глубокую благодарность А. В. Петросяну и Л. А- 
Асланяну за ряд полезных советов.

Вычислительный центр
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Վ. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Րուլւան ֆունկցիաների դինամիկ տեստերի բարդության մասին

Աշխատանքում ներկայացված են մինիմալ ի—դինամիկ տեստերի
բարդության որոշ ասիմպտոտիկ դն ահա տ ա կանն ե ր համարյա բոլոր բ ուլ յան 
ֆունկցիաների համար։ Մասնավորապես, նշված է, որ համարյա բոլոր ցուլ֊ 
յան ֆունկցիաների համար Ո—1 | 7^( ք )| 2, որտեղ սմ֊ը և

Հ)|~£ համապատասխանաբար հանդիսանում են ք ֆո 
վութ (ունր և մինիմալ միավոր դինամիկ տեստի բարդությունը
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