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Настоящая программа охватывает основополагающие области знания, относящиеся к 

математической кибернетике, теории управляющих систем и теоретической информатике.  

 

Содержание программы 

 

Раздел 1. Управляющие системы: общие понятия и основные задачи 
1. Понятие управляющей системы. Основные модельные классы  управляющих систем: 

дизъюнктивные нормальные формы, формулы, контактные схемы, схемы из функциональных 

элементов, автоматы, машины Тьюринга, операторные алгоритмы. Основные проблемы теории 

управляющих систем. 

 

Раздел 2. Алгоритмы и вычислимые функции 
2. Машины Тьюринга. Вычислимые функции. Тезис Тьюринга. Универсальная машина Тьюринга. 

Алгоритмическая неразрешимость проблемы эквивалентности слов в ассоциативных исчислениях. 

Проблема распознавания нетривиальных инвариантных свойств. Теорема Клини о неподвижной 

точке. Теорема Райса. 

3. Частично рекурсивные функции. Тезис Черча. Эквивалентность класса частично рекурсивных 

функций и класса функций, вычислимых на машинах Тьюринга. 

4. Сложность алгоритмов. Классы P и NP. Полиномиальная сводимость и NP-полные проблемы. 

Теорема Кука. Основные NP-полные проблемы.  

 

Раздел 3. Эквивалетные преобразования управляющих систем  

5. Эквивалентные преобразования формул в P_2 и P_k. Теорема Линдона о существовании 

конечных полных систем тождеств для всех замкнутых классов булевых функций. Примеры 

Линдона замкнутого класса функций 7-значной логики, не имеющего конечных полных систем 

тождеств.  

6. Эквивалентные преобразования контактных схем. Отсутствие конечной полной системы 

тождеств для эквивалентных преобразований контактных схем.  

 

Раздел 4. Синтез и сложность управляющих систем 

7. Схемы из функциональных элементов. Контактные схемы. Асимптотически оптимальный метод 

синтеза схем из функциональных элементов в классическом базисе. Асимптотически оптимальный 

метод синтеза формул в классическом базисе. Асимптотически оптимальный метод синтеза 

контактных схем.  

8. Принцип локального кодирования. Примеры. Синтез схем из функциональных элементов для 

функций из некоторых инвариантных классов. Асимптотика сложности для  ненулевых 

инвариантных классов. Порядок роста сложности для класса симметрических булевых функций. 

 

Раздел 5. Надежность и контроль функционирования управляющих систем  

9. Построение надёжных схем из ненадёжных функциональных элементов. Влияние ошибок на 

надёжность схемы. Метод фон Неймана. Построение сколь угодно надёжных схем из ненадёжных 

функциональных элементов при наличии абсолютно надёжных элементов голосования. 

10. Построение надежных контактных схем из ненадежных контактов. Теорема Мура-Шеннона.  

11. Самокорректирующиеся схемы. Построение асимптотически оптимальных по сложности 

контактных схем, самокорректирующихся относительно единичного обрыва (короткого 

замыкания) контакта. 

12. Логический подход к контролю исправности и диагностике неисправностей управляющих 

систем. Типы неисправностей в схемах из функциональных элементов. Типы неисправностей в 

контактных схемах. Тесты для схем. Понятие функции неисправностей схемы. Проверяющие и 

диагностические тесты. Сведение задачи построения теста для схемы к задаче построения теста 

для соответствующей таблицы неисправностей. 

13. Тесты для таблиц. Тупиковые и минимальные тесты. Алгоритм Яблонского построения всех 

тупиковых тестов. Градиентный  алгоритм построения тестов. Верхние и нижние границы длины 

минимального теста. Длина минимального теста для почти всех таблиц. 



Раздел 6. Формулы: дизъюнктивные нормальные формы 
14. Проблема минимизации булевых функций. Дизъюнктивные нормальные формы (ДНФ). 

Геометрическая  интерпретация. Минимальные и кратчайшие ДНФ. Допустимые и минимальные 

конъюнкции. Постановка задачи о минимизации ДНФ в геометрической форме. Сокращенная 

ДНФ. Методы построения сокращенной ДНФ (метод Нельсона, метод Блейка). Тупиковые ДНФ. 

Критерий поглощения конъюнкции в ДНФ. Ядро ДНФ. 

15. Локальные алгоритмы построения ДНФ. Построение ДНФ СУММА ТУПИКОВЫХ с 

помощью локального алгоритма. Невозможность построения ДНФ СУММА МИНИМАЛЬНЫХ в 

классе локальных алгоритмов. Метрические свойства ДНФ. Длина совершенной и сокращённой 

ДНФ 

 

Критерии оценивания ответа на экзамене  
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