
Çàäà÷è ñ äîñðî÷íîãî ýêçàìåíà ïî êóðñó �Àëãîðèòìû, ìîäåëè,
àëãåáðû� (ÂÌÊ, 3 êóðñ, 6 ñåìåñòð, 317 ãðóïïà)1

Âàðèàíò 1

1. Íåîáõîäèìîñòü êðèòåðèÿ ïîãëîùåíèÿ. Ïî÷åìó ïðàâèëî A∨AB = A ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
êðèòåðèÿ ïîãëîùåíèÿ? Ìîæíî ëè óïðîñòèòü ÄÍÔ

∨
(σ1+...+σn)mod2=0 xσ1

1 · . . . · xσn
n ?

2. Àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ îöåíîê. Ïàðàìåòðû ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê (îáùèé ñëó÷àé).

Âàðèàíò 2

1. Êðèòåðèé ïîãëîùåíèÿ êîíúþíêöèé ÄÍÔ (òåîðåìà Æóðàâë¼âà). Äîêàçàòü.

2. Äàíà òàáëèöà êîíòðîëÿ èç îáúåêòîâ s1, s2. Èíôîðìàöèîííàÿ ìàòðèöà ïî êëàññàì K1,K2: K1 K2

s1 1 0
s2 1 1

 Îïåðàòîðû B1, B2, B3 ïîñòðîèëè ìàòðèöû îöåíîê:

(
3 2
1 1

)
,

(
1 2
3 1

)
,

(
1 2
1 3

)
. Ïîñòðîèòü êîððåêòíûé àëãîðèòì ñ ðåøàþùèì ïðàâèëîì c(a) =

 1, a > 2
∆, 1 ≤ a ≤ 2
0, a < 1

Ðåøåíèå: â ïåðâóþ î÷åðåäü íàéä¼ì îòìå÷åííûå ïàðû äëÿ âñåõ îïåðàòîðîâ Bi. Î÷åâèäíî, ÷òî
äëÿ îïåðàòîðà B1 åäèíñòâåííîé îòìå÷åííîé ïàðîé áóäåò (1, 1), äëÿ îïåðàòîðà B2 - (2, 1), à
äëÿ îïåðàòîðà B3 - (2, 2). Òåïåðü íàéä¼ì çíà÷åíèÿ Di = min(r,t)∈M(Bi)(Γ

t
Sr (Bi)) (ìíîæåñòâà

M(Bi) çäåñü - ìíîæåñòâà îòìå÷åííûõ ïàð äëÿ îïåðàòîðà Bi). Òàê êàê âñå M(Bi) çäåñü ñîñòîÿò
èç 1 ýëåìåíòà - Di = 3. Èç âèäà ðåøàþùåãî ïðàâèëà c(a) î÷åâèäíî, ÷òî êîíñòàíòû c1 =
1, c2 = 2. Ìíîæåñòâî M0 = {(u, v) : βuv = 0} ñîñòîèò èç îäíîé ïàðû: (1, 2). Ïîëó÷àåì, ÷òî
Ri = max(r,t)∈M0(Γ

t
Sr (Bi)) = 2. Ïî ôîðìóëå íèæíåé îöåíêè äëÿ ñòåïåíè Q ≥ | ln c1|+ln q+ln l

| ln ν|
(ãäå l - ÷èñëî êëàññîâ, à q - ðàçìåð êîíòðîëüíîé âûáîðêè) ïîëó÷àåì ïðèáëèçèòåëüíî Q ≥
3.42. Äëÿ ïðîñòîòû âû÷èñëåíèé âîçüì¼ì Q = 4. Îñòàëîñü çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ îïåðàòîðà
êîððåêòíîãî àëãîðèòìà: (c1 + c2)Σk

i=1(
1

Di
· Bi)Ki , ãäå âñå Ki = Q. Ïîëó÷èì, ÷òî èñêîìûé

îïåðàòîð ðàâåí 1
27 (B4

1 +B4
2 +B4

3), à ìàòðèöà åãî îöåíîê äëÿ êîíòðîëüíîé âûáîðêè áóäåò èìåòü

âèä 1
27

(
83 24
83 83

)
.

Îòâåò: Àëãîðèòì èìååò âèä c( 1
27 (B4

1 + B4
2 + B4

3))

Âàðèàíò 3

1. Äîêàçàòü, ÷òî ó ìîíîòîííîé ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè ñîêðàù¼ííàÿ ÄÍÔ íå ñîäåðæèò îòðèöàíèé
è ñîâïàäàåò ñ ìèíèìàëüíîé.

2. Âûâåñòè ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ îöåíîê äëÿ ñëó÷àÿ: õàðàêòåðèñòè÷åñêèå âåêòîðû îïîðíûõ ìíîæåñòâ:
1 2 . . . k k + 1 . . . n− 1 n
1 1 . . . 1 0 . . . 0 0
1 1 . . . 1 0 . . . 0 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 1 . . . 1 1 . . . 1 1


w(Si) = wi = 1
wt = 1 (t = 1, . . . , n)
x11 = 1, x00 = x01 = x10 = 0
Ìåòðèêè: ρ1, . . . , ρn; ôóíêöèÿ áëèçîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ε1, . . . , εn:
N (ωS, ωSi) = 1 ⇔ ρt(ait, at) ≤ εt,∀t ∈ Ω
Ðåøåíèå: ïðåæäå âñåãî çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ Γj(S):

Γj(S) =
1

|Kj |
∑

Si∈Kj

ω(Si)
∑

Ω∈ΩA

ω(Ω) · V (S, Si,Ω)

1Îáû÷íî äà¼òñÿ 1 âîïðîñ è 1 çàäà÷à. Âåðñèÿ ôàéëà îò 13.06.2006 c©VMX
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Ó÷ò¼ì, ÷òî ∀t : ω(St) = 1,∀Ω : ω(Ω) = 1 è ïåðåéä¼ì ê ñóììèðîâàíèþ ïî âåñàì ïðèçíàêîâ:

Γj(S) =
1

|Kj |
∑

Si∈Kj

ω(Si)
n∑

t=1

Vt(S, Si)

Òàêèì îáðàçîì, íàøà çàäà÷à - îïðåäåëèòü Vt(S, Si). Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè N (kS, kSi) = 0 (çäåñü
kS - ÷àñòü îïèñàíèÿ S, ñîñòîÿùàÿ òîëüêî èç ïåðâûõ k ïðèçíàêîâ), òî Vt(S, Si) = 0, ò.ê òîãäà íè
ïî îäíîìó îïîðíîìó ìíîæåñòâó îáúåêòû S è Si áëèçêè íå áóäóò. Òåïåðü ïóñòü N (kS, kSi) = 1.
Ïóñòü k0 - ìàêñèìàëüíûé íîìåð ïðèçíàêà, ïî êîòîðîìó îáúåêòû S è Si íå áëèçêè (òîãäà,
î÷åâèäíî, k0 > k); â ñëó÷àå åñëè N (S, Si) = 1 (îáúåêòû áëèçêè ïî âñåì ïðèçíàêàì) - ïîëîæèì
k0 = k. Òîãäà:
åñëè t ≥ k0 ⇒ Vt(S, Si) = t− k0,
åñëè k < t ≤ k0 ⇒ Vt(S, Si) = 0,
åñëè t ≤ k ⇒ Vt(S, Si) = n− k0 + 1.

Îòâåò: Γj(S) =
1

|Kj |
∑

Si∈Kj

n∑
t=1

Vt(S, Si), ãäå Vt(S, Si) =


0,N (kS, kSi) = 0
0, k < t ≤ k0

t− k0, t ≥ k0

n− k0 + 1, t ≤ k

Âàðèàíò 4

1. Òåîðåìà Áëýéêà-Êâàéíà î ïîñòðîåíèè ñîêðàùåííîé ÄÍÔ.

2. Äàíà òàáëèöà êîíòðîëÿ èç îáúåêòîâ s1, s2, s3. Èíôîðìàöèîííàÿ ìàòðèöà ïî êëàññàì K1,K2,K3:
K1 K2 K3

s1 0 1 1
s2 1 0 1
s2 1 1 0


Îïåðàòîðû B1, B2, B3 ïîñòðîèëè ìàòðèöû îöåíîê:

 2 3 3
1 2 1
1 1 2

 ,

 2 1 1
1 2 3
1 1 2

 ,

 2 1 1
3 2 1
3 3 2

.

Ïîñòðîèòü êîððåêòíûé àëãîðèòì ñ ðåøàþùèì ïðàâèëîì c(a) =

 1, a > 2
∆, 1 ≤ a ≤ 2
0, a < 1

. Êàêèå òóò

îòìå÷åííûå ïàðû?

Âàðèàíò 5

1. Íàéòè êîëè÷åñòâî òóïèêîâûõ òåñòîâ äëÿ íàáîðà èç òàêèõ ýëåìåíòîâ: â êëàññå K1 1 ýëåìåíò,
2m ïðèçíàêîâ, âñå çíà÷åíèÿ íóëåâûå. Â K2 m ýëåìåíòîâ:

110000...0000
001100...0000
000011...0000
....................
000000...1100
000000...0011


Â êàæäîì ýëåìåíòå 2m ïðèçíàêîâ, â i-ì ýëåìåíòå åäèíèöû â ïîçèöèÿõ 2i è 2i + 1, íà÷èíàÿ ñ
íóëÿ.
Ðåøåíèå: ìàòðèöà, ïîðîæäàþùàÿ òóïèêîâûå óðàâíåíèÿ, ñîâïàä¼ò ñ ìàòðèöåé êëàññà K2.
Òðåáóåòñÿ íàéòè êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé å¼ ñòîëáöîâ, èìåþùèõ â êàæäîé ñòðîêå ðîâíî îäíó 1,
ò.ê èìåííî òàêèå ñî÷åòàíèÿ ñòîëáöîâ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü òóïèêîâûì òåñòàì. Òàêèì îáðàçîì,
òàê êàê âî âñåõ ñòðîêàõ åäèíèöû â ðàçíûõ ïîçèöèÿõ, èç êàæäîé ñòðîêè ìû ìîæåì âûáðàòü
îäíó èç 2 åäèíèö, à ñòðîê m ⇒ èìååì 2m êîìáèíàöèé.
Îòâåò: 2m òóïèêîâûõ òåñòîâ.
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Âàðèàíò 6

1. Ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ïîãëîùåíèÿ óïðîñòèòü: x1 · . . . · xn ∨ x1 · x2 · . . . · xn ∨ . . . ∨ x1 · . . . · xn

Ðåøåíèå: ïî ïðàâèëó Äå Ìîðãàíà x1 ·x2 · . . . · xn = x1 ·x2∨ . . .∨x1 ·xn, à òàê êàê âñå ñëàãàåìûå,
íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî, ñîäåðæàò êàê ñîìíîæèòåëü x1 · xm, ãäå m + 1 ðàâíî íîìåðó ñëàãàåìîãî,
ïîëó÷àåì, ÷òî îíè ïîãëîùàþòñÿ âòîðûì.
Îòâåò: x1 · . . . · xn ∨ x1 · x2 ∨ . . . ∨ x1 · xn

Âàðèàíò 7

1. Ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíûå ôîðìóëû îöåíîê, åñëè ω(i) = 1, i = 1 . . . n; ω(Si) = 1, i = 1 . . .m;
Ôóíêöèÿ áëèçîñòè N (ωS, ωSi) = 1 ⇔ ρ(ait, bt) ≤ εt, ∀t ∈ Ω.
(ãäå S = (b1, . . . , bn); Si = (ai1, . . . , ain))
x11 = 1; x01 = x10 = x00 = 0;

• Ïî ïðèçíàêàì 1, 2, . . . ,
[

n
2

]
, îïîðíûå ìíîæåñòâà - âñå ïîäìíîæåñòâà ìîùíîñòè k1;

• Ïî ïðèçíàêàì
[

n
2

]
+ 1, . . . , n, îïîðíûå ìíîæåñòâà - âñå íåïóñòûå ïîäìíîæåñòâà.

Äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû

1. Äîêàæèòå, ÷òî òåñòîâûå óðàâíåíèÿ èìåþò ðåøåíèÿ è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ÄÍÔ, êîíúþíêöèè
êîòîðîé ïîðîæäàþò òåñòû.

2. Îïðåäåëåíèå îòìå÷åííîé ïàðû.

3. Êàê ó íàñ ðèñóåòñÿ ãðàôèê â äîêàçàòåëüñòâå ïîñëåäíåé òåîðåìû?

3


