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Рассмотрим логические схимы с п входами х(, х։.......хя и одним

выходом, реализующие булевы функции /(л) = /(х„ л։. , х„).
Пусть Кп (соответственно К։) — класс веек кратных (одиноч­

ных) константных неисправностей на п. входах схемы (см. (՛•’)); 
Р, (п) — множество всех булевых функций, зависящих от п перемен­
ных; Вп—множество наборов //-мерного единичного куба.

Пусть Фл (/) —множеств՜) функций неисправностей (см. (՛)), 
соответствующих всем неисправностям из Кп,

Множество наборов ГД/) с/Г называется (полным) проверяю­
щим тестом для функции /^Р-М (относительно класса неисправно­
стей К ), если для любой функции неисправности тож-/I /

дественно не совпадающей с /, найдется набор «^Гл(/1 такой, что 

/(а)=^/’(а). Множество Г։(/) называется единичным проверяющим 
тестом для функции ^Л(л), обнаруживающим одиночные констант­
ные неисправности из класса /С։.

Число наборов |Г„(/)| называется сложностью (длиной) теста 
ГД/). Тест называется минимальным для функции /, если имеет 
сложность, равную /„ (/) =тШ | Тп (/) |, где минимум берется повеем 
проверяющим тестам ГД/) функции /. Величина <Л(Г) тах/я(/),

где максимум берется по всем функциям называется
функцией Шеннона для сложности проверяющего теста в классе

функций Г. . . , .
В (>) доказано, что Щ2 < М О £ 2/3» »««• ФУВ^»Л

Г^Р,(п), а В (’•’) установлено, что при п > 1

<(Р։(«)) =
2п — 25>
2л — 25 + 1,

если 21 1 4֊ $ < л < ֊ 4՜ 5
если п = 2* ’ 4՜ 5

(1)
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В настоящей работе приводятся результаты исследования слож­
ности полных проверяющих тестов для функций /£Л4(л), где М (л)— 
множество всех монотонных булевых функций, зависящих от п пе­
ременных, Доказывается, что Гя(/)<л/2 для почти всех функций 
/€ М (л), к 2л — 21о? л — О;1о£ 1ок п)<^дп(М (л)) 2л - 21о£л <- 0(1).

Пусть <1—отношение предшествования в частично упорядочен- 

ном множестве Вп (см. (4р. Набор а.^В’' называется нижней едини­

цей (верхним нулем) для функции /£Д4(л), если /(։)=* 1 (соответ­

ственно /(я) - 0) и для каждого набора ₽(;/?" такого, что р<я (со- 

ответственно Р^«), имеет место /(£) = €) (соответственно 

/(Р) = 1). Через 2К։(/) (соответственно Т?о(/)) обозначим множе­
ство всех нижних единиц (верхних нулей) функции /£Л4(л).

Пусть а = (а։, а,....... ая)£В\ обозначим

Лемма 1. Если /(я)=0 (соответственно /(я) = 1) и 0<я 

(соответственно «< 0), то набор я обнаруживает все неисправ- 

ности из для функции /£ М (л), обнаруживаемые набором 0.
Следствие 1. Если Гж(/)— некоторый вроверяющвй тест для 

функции /£ 44 (л), то существует проверяющий тест 7“ж(/) для 
функции / такой, что

Г„(/)С®.(/)и!К,(/), | Г„(/)|<| 7„(/)|.

Следствие 2. Для любой функции 44 (л) множество 
ЯХ0 ( /) II Ф?! (/) является полным проверяющим тестом относи­
тельно Кп.

Через К1", 1 </<л, обозначим подкласс всех неисправностей из 
класса , при которых вход неисправен.

Ле м м а 2. Если /(«)>/(я*) = /(₽), я' < р, или /(я) </(я') = 
— ши*

= /(8), р<я' для некоторого I, 1 < I' п, то наборы множества

{я, 5| обнаруживают все неисправности из К1п для функции /^М(п).

Через Вп *, 0<С А < л, обозначим А-й слой куба Вп-.

Пусть л(-Вя я. Введем следующие обозначения:

О < А < л - 1;Д (а)« (Р:

/о(«)= 1₽. ?>«>. 1 ^А<л.
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При четных п через /И, (л)
*4.

имеющих наборы а,
'бозначим множество функций

“•6И,(/)ПЙ”и 3. 0'г®«1/)ПВ”",;.
Лемма 3. При четных п * со | /И։ (/։) | ^ | Л> <«),.
При четных п через М2(п} обозначим множество функций

/Си(л), имеющих наборы НХ։ (/) П В” я'։ и Н 2Х0 (/) п В"' "'= та- 
— **

кие, что Р = а*.
Лемма 4. При четных п - <х> | М1 (л) |— | М (л)|.
При нечетных п, через .М։(л) обозначим множество функций

/£Л1(л), обладающих следующими свойствами при любом о £ |0, 11:

2) < п1

и («+!)/։ и &п. (я+»)Л.

3) |Ж,(/)ПВ'("+1”|>—(I

4) |ЭДв(/)Л^<','։'/’|<л։( п №’+3>л.

При нечетных п через .И, (л) обозначим множество функций
ПМ(п), обладающих следующими свойствами при любом

я. (л֊3’ 2 и ^п. (л 1- 2 и

2) |ЮМ/)ПВ‘,(Л-3’'1
(л֊3)/2/

3) |ЯМ/)П/Г-(л-1)"1>у(1֊<’(’))((л _Л1) 2):

13», (/) пвмяИ)?
л

(Л - 1)/2

Лемма 5. При нечетных л-► оо

|Л!։(/։)| + 1ЛМл)|~ Л* (л) |.

Замечание 1. Леммы 3 и 5 обобщают 
тельные утверждения из ('՜6).

При иечетных л через АМл) обозначим 

/€А!,(л), имеющих набор

некоторые вспомога- 

множество функций 

такой, что

7,(<*)Л ЯХ0(/)^ 0
и 4(^)ПЖ։(/)^ 0-

95



При мечетных п через Л1в(л) обозначим множество функций 

/6Л\(л), имеющих набор а £ дао (/) п В”’',л՜1 ’ * такой, что

2о(»*)ПЭХо(Г)¥= 0 и 20(а«) П ОТ, (/)¥* 0.

.Лемма 6. При нечетных п — ос

|ЛМл)| + |/Мв(л)|~|М(л)|.

Теорема 1. Для почти всех функций /£ М (п).

М/)<

гое \х\ — наибольшее целое, не превосходящее х.
Пусть у (л)— положительная целочисленная функция от л, удов 

летворяющая неравенствам

?(л)<л

> л — у (л).

(2)

Пусть

2 '
Т («)}> | Л | = ֊?('։) 

£

v. {? (л) -г 1 .... л — 1, л} ֊► С( у (л), — некоторое

тивное отображение, т. е.

инъек­

такое инъективное
< / < л, и нз /, следует, что *(/,) *= у (А).

Заметим, что при выполнении неравенств (2) 
отображение т существует.

Рассмотрим следующую функцию:

А(л).» (х” Л2......Хп^ ~
V х л -.-х р V

1<6<G< •••</ , <?(") UttwJ+i
|-j-r <л)| ♦ >

V V *.& & Xt.т(л)-, !<;<.« 7

Очевидно, чю /т(я| ,(*)€ М (л).
Лемма 7. /, (/?(д) J > 2л — 2<р (л).
Следствие 3. 1„ (Д(я) ,)> 2л — 2? (л),
Теорема 2. 2я — 21о2Л — 1од1окл—О(1)<4/я(ЛТ(л))<2л — 

- 2 log л Н֊О(1).
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Верхняя оценка теоремы 2 следует непосредственно из (1), а 
инжняя оценка подучается из следствия 3 при

?(*) = log п + 1֊ log log п 4- ՕԱ) ,

Следствие 4. 2л - 2 log л-О(1ое log л) < Հ (51 (л)) :</։(Р,(и))< 
2л — 2 log л + 0(1).

Замечание?. Рассмотренная выше функция / впервые 
была построена в (') с целью получения нижней оценки функции 
Шеннона для сложности динамических тестов. Из (՛) следует также.

что функция /ил( , при т(л)= lognH----- log log л 4֊ О (1) имеет

асимптотически минимальную „активность“ (критическую сложность) 

leg л в классе (монотонных) булевых функций, существенно за-
2

висящих от л переменных.

Институт проблем информатики и автоматизации 
Национальной академии наук Армении

Վ. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ
Լրիվ ստուզիչ mb ստերի թարմության մասին մոնոտոն թուլյւսն 

ֆունկցիահերի համար

Ապա ցուցված էյ որ
1) Ո փոփոխականի համարյա բոլոր մոնոտոն րոպլան ֆունկցիաների 

համար էո(ք)< խ/2) 4֊ 4, որտեղ էոՀ/Նք ք ֆ՛՛իկցիայի մուտքային փո­
փոխականների հաստատուն 0 և հաստատուն I տիպի սխալներր Հայտնաբե­
րող մինիմալ լրիվ տեստի բարդությունն է,

2) դՈ _ 21օ<7 Ո — Օ(1օ£ 10£ ո) < ժո (54 (ո)) < 2ո 21Օ7/ք 0(1),
որտեղ Ժո(№(Ո))-ր լրիվ ոտռղիչ տեստի բարդտթյան Շեննոնի ֆունկցիոն 
է Ո փոփոխականի մոնոտոն բույյան ֆունկցիաների 55 (^>

Л ИТЕРАТУРА— ЧРиЧиЪЛМ^ЗПЬЪ

I и. А. Чегис. С. В. Яблонский, Тр. МИАН СССР, т 51 (19581 * В. И. Нос- 
кон, Дискретный анализ, Новосибирск, вып. 2< (197о). 3 /• Р- Но<с. .н 'i 
ряющнх тестах для логических схем, ВЦ АН СССР, М 198.. - ՛ W'•
Проблемы кибернетики, вып. 38 (1981). J 1.5 I цл пп а .. <> •՛։’֊ ■ ‘
Science. Berlin etc. Springer-Verlag. v. 199 (1985). 6 В. А Варданян. vi6ep, .нка. 
№ 3 (1987). ? В А. Варданян ДАН АрмССР. т. 80. № 4 (1.

97
3 59


