
Âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò.
(Ñåìåñòð 1)

Ì.È. Äåõòÿðü

1 Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà N 1

Âàðèàíò 1

1. Ïðîãðàììèñò Ïåòð èñïîëüçîâàë â ñâîåé ïðîãðàììå òðè öåëî÷èñëåííûå ïåðå-
ìåííûå x, y è z. Â îïðåäåëåííîì ìåñòå ïðîãðàììû îí ïîìåñòèë óñëîâíûé îïåðàòîð:
IF (x ∗ y ≤ 0) OR (z ≥ 0) THEN x = 1 ELSE x = 2;

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñâîþ ïðîãðàììó Ïåòð óñòàíîâèë, ÷òî ïåðåä âûïîëíåíèåì ýòîãî
îïåðàòîðà âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
à) åñëè x ≥ 0, òî z < 0 èëè y < 0;
á) x ≥ 0 èëè z ≥ 0;
â) åñëè z < 0 , òî õîòÿ áû îäíà èç ïåðåìåííûõ y, x íåîòðèöàòåëüíà, íî íå îáå âìåñòå.

Îïèøèòå çíàíèÿ Ïåòðà â âèäå áóëåâîé ôîðìóëû. Ìîæåò ëè îí îïòèìèçèðîâàòü
ïðîãðàììó, çàìåíèâ óêàçàííûé óñëîâíûé îïåðàòîð íà ïðèñâîåíèå x = 1 èëè íà ïðè-
ñâîåíèå x = 2? Åñëè "äà", òî íà êàêîå?

2. Íàáîðû çíà÷åíèé áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêî-
ãðàôè÷åñêè. Åå çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 8 íóëåé è åäè-
íèö:
f = (0001 0111).
Íàéòè çàäàþùèå ýòó ôóíêöèþ ñîêðàùåííóþ ÄÍÔ, ïîëèíîì Æåãàëêèíà (ìåòîäîì
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ).

3. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ñîêðàùåííûå ÄÍÔ
è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ñëåäóþùèõ ôîðìóë:
Φ = (¬(X → (¬Y → (X ∧ ¬Z))) ∧ (Z ∨ ¬(X ∧ Y ))), Ψ = ((X ∧ Z) + (X ∧ Y ∧ Z)).

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà ôóíêöèé:
{(10010110), (01111100), (00010011)}.
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5. Äëèíîé ìíîãî÷ëåíà Æåãàëêèíà íàçûâàåòñÿ ÷èñëî åãî ñëàãàåìûõ (ýëåìåíòàð-
íûõ êîíúþíêöèé). Íàïðèìåð, p(X1, X2) = 1 + X1 + X1 ∗X2 èìååò äëèíó 3. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ Æåãàëêèíà îò n ïåðåìåííûõ äëèíû k, êîòîðûå
îáðàùàþòñÿ â 0 íà íàáîðàõ (0, 0, . . . , 0) è (1, 1, . . . , 1), ñîñòîÿùèõ èç îäíèõ íóëåé è
åäèíèö, ñîîòâåòñòâåííî? Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî.

Âàðèàíò 2

1. Äåòåêòèâ Ø. Õîëìñ ïîäîçðåâàåò â ñîâåðøåíèè ïðåñòóïëåíèÿ òðåõ ëèö: A, B è
C. Îíè äàëè ñëåäóþùèå ïîêàçàíèÿ:
A : åñëè B ïðåñòóïíèê, òî C íå âèíîâåí ;
B : åñëè A âèíîâåí, òî è C ÿâëÿåòñÿ ïðåñòóïíèêîì;
C : A ïðåñòóïíèê.
Ø. Õîëìñ óñòàíîâèë, ÷òî åñëè A ñêàçàë ïðàâäó, òî B ñîâðàë, è ÷òî ïîêàçàíèÿì C
íåëüçÿ äîâåðÿòü. Îïèøèòå çíàíèÿ Ø. Õîëìñà â âèäå áóëåâîé ôîðìóëû è ïîñòðîéòå
òàáëèöó åå çíà÷åíèé. Ìîæåò ëè îí ñäåëàòü âûâîä, ÷òî B ÿâëÿåòñÿ ïðåñòóïíèêîì?
Ìîã ëè ïðåñòóïíèê áûòü îäèí?

2. Íàáîðû çíà÷åíèé áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêî-
ãðàôè÷åñêè. Åå çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 8 íóëåé è åäè-
íèö:
f = (0100 1111).
Íàéòè çàäàþùèå ýòó ôóíêöèþ ñîâåðøåííóþ ÊÍÔ, ñîêðàùåííóþ ÄÍÔ è ïîëèíîì
Æåãàëêèíà (ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ).

3. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ñîêðàùåííûå ÄÍÔ
è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ñëåäóþùèõ ôîðìóë:
Φ = (((X ∨ Y ) → ¬Z) ∧ ((X ∧ Z) → Y )), Ψ = (Z → ((X + 1) ∧ ¬Y )).

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà ôóíêöèé:
{(01111100), (11001100), (01010111)}.

5. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäóþ ôóíêöèþ, ïðåäñòàâèìóþ ôîðìóëîé, âêëþ÷àþùåé ëèøü
ïåðåìåííûå è îïåðàöèþ èìïëèêàöèè→, ìîæíî ïðåäñòàâèòü (ñ òî÷íîñòüþ äî îáîçíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííûõ) â âèäå Xi ∨ f(X1, . . . , Xn), ãäå f(X1, . . . , Xn) � íåêîòîðàÿ áóëåâà
ôóíêöèÿ.
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Âàðèàíò 3

1. Òðîå ýêñïåðòîâ èññëåäîâàëè ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå òðåõ ïðåäïðèÿòèé A, B
è C, ñâÿçàííûõ äåëîâûìè îòíîøåíèÿìè. Îíè ïðèøëè ê ñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèÿì:
1-ûé ýêñïåðò: åñëè A îáàíêðîòèòñÿ, òî èç îñòàëüíûõ B è C õîòü îäíî ïðåäïðèÿòèå
íå îáàíêðîòèòñÿ;
2-îé ýêñïåðò: åñëè C íå îáàíêðîòèòñÿ, òî îáàíêðîòèòñÿ îäíî èç ïðåäïðèÿòèé A, B íî
íå îáà âìåñòå;
3-èé ýêñïåðò: îáàíêðîòÿòñÿ íå ìåíåå äâóõ ïðåäïðèÿòèé.
Îïèøèòå çàêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòîâ â âèäå áóëåâûõ ôîðìóë è ïîñòðîéòå òàáëèöó çíà-
÷åíèé èõ êîíúþíêöèè. Ìîæíî ëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî C îáàíêðîòèòñÿ? Ìîæíî ëè
îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü âòîðîãî áàíêðîòà?

2. Íàáîðû çíà÷åíèé áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêî-
ãðàôè÷åñêè. Åå çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 8 íóëåé è åäè-
íèö:
f = (1100 1010).
Íàéòè çàäàþùèå ýòó ôóíêöèþ ñîêðàùåííóþ ÄÍÔ è ïîëèíîì Æåãàëêèíà (ìåòîäîì
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ).

3. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî÷ëåíû Æå-
ãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ñëåäóþùèõ ôîðìóë:
Φ = (((Y ∧ Z) → ¬(X ∨ Z)) ∧ ¬(¬Y ∧ Z ∧X)), Ψ = (Z → (¬Y ∧ ¬X)).

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà ôóíêöèé:
{(00010111), (10010110), (00110111)}.

5. Ôóíêöèÿ f(X1, . . . , Xn) íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷åñêîé, åñëè f(X1, . . . , Xn) = f(Xi1 , . . . , Xin)
äëÿ ëþáîé ïåðåñòàíîâêè (i1, . . . , in) ÷èñåë (1, . . . , n).
1) Ïîêàçàòü, ÷òî, åñëè f � ñèììåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, òî äëÿ ëþáûõ äâóõ íàáîðîâ
(α1, . . . , αn) è (β1, . . . , βn) ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì åäèíèö èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî f(α1, . . . , αn) =
f(β1, . . . , βn) .
2) Íàéòè ÷èñëî ñèììåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ.
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2 Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà N 2

Âàðèàíò 1
1. Ïîñòðîèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G = (V, E) åãî ìàòðèöó

ñìåæíîñòè AG, ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòè BG è ñïèñêè ñìåæíîñòè. Âû÷èñëèòü ìàòðèöó
äîñòèæèìîñòè AG∗ è ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàô äîñòèæèìîñòè G∗.t t
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2. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G åãî êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè, ïîðÿäîê (îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè) íà íèõ è âñå áàçû ãðàôà.
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3. Ïîñòðîèòü äëÿ çàäàííîãî íàãðóæåííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G = (V, E)
ìèíèìàëüíîå îñòîâíîå äåðåâî.
V = {a, b, c, d, e, f, g}, E = {(a, b; 12), (a, c; 9), (a, f ; 25), (a, g; 7), (b, d; 17), (b, f ; 27), (b, g; 10),
(c, d; 15), (c, g; 3), (d, e; 5), (d, f ; 20), (e, f ; 25)},
(çäåñü êàæäàÿ ñêîáêà (u, v; d) çàäàåò ðåáðî (u, v) ∈ E è åãî "âåñ" c(u, v) = d ).

4. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî íàãðóæåííîãî ãðàôà G = (V = {a, b, c, d, e, f}, E) è
âûäåëåííîé âåðøèíû a ∈ V äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé èç ýòîé âåðøèíû â îñòàëüíûå
âåðøèíû G è ïîñòðîèòü äåðåâî ýòèõ ïóòåé.

a b c d e f
0 25 5 26 53 75

12 0 ∞ ∞ 120 40
∞ 15 0 20 47 60
∞ ∞ ∞ 0 30 45
∞ ∞ 75 20 0 20
40 15 15 26 ∞ 0


5. Äîêàæèòå, ÷òî íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V, E) ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ êàæäîãî ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà åãî âåðøèí V íà äâà íåïóñòûõ
ïîäìíîæåñòâà V1 V2 (V = V1 ∪ V2, V1 ∩ V2 = ∅ ) ñóùåñòâóåò ðåáðî, ñîåäèíÿþùåå V1 ñ
V2.
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Âàðèàíò 2

1. Ïîñòðîèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G = (V, E) åãî ìàòðèöó
ñìåæíîñòè AG, ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòè BG è ñïèñêè ñìåæíîñòè. Âû÷èñëèòü ìàòðè-
öó äîñòèæèìîñòè AG∗ è ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàô äîñòèæèìîñòè G∗.
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2. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G åãî êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè, ïîðÿäîê (îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè) íà íèõ è âñå áàçû ãðàôà.
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3. Îáîéòè (çàíóìåðîâàòü) âåðøèíû çàäàííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G ñ ïî-
ìîùüþ àëãîðèòìà îáõîäà "â ãëóáèíó"è ïîñòðîèòü äåðåâî ýòîãî îáõîäà.
G = (V, E), ãäå V = {v1, v2, v3, v4, v6, v7, v8, v9, v10, v11}, E = {(v1, v2), (v1, v4), (v4, v8),
(v2, v9), (v2, v11), (v3, v4), (v6, v3), (v3, v7), (v6, v7), (v10, v9)}.

Êàêîå îáðàòíîå ðåáðî e ∈ E\T è öèêë â G îáíàðóæèëèñü â ýòîì îáõîäå ïåðâûìè?

4. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî íàãðóæåííîãî ãðàôà G = (V, E) è âûäåëåííîé âåð-
øèíû 3 ∈ V äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé èç ýòîé âåðøèíû â îñòàëüíûå âåðøèíû G è
ïîñòðîèòü äåðåâî ýòèõ ïóòåé.
V = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, E = {(1, 5; 25), (2, 7; 3), (3, 2; 25), (3, 4; 18), (3, 6; 5), (4, 2; 7),
(4, 5; 4), (6, 1; 10), (6, 4; 10), (6, 7; 25), (3, 7; 15) (8, 5; 7), (8, 7; 4)}
(çäåñü êàæäàÿ ñêîáêà (u, v; D) çàäàåò ðåáðî (u, v) ∈ E è åãî "äëèíó" c(u, v) = D ).

5. Ïóñòü e � ðåáðî ìàêñèìàëüíîãî âåñà â íåêîòîðîì öèêëå ãðàôà G = (V, E). Äîêà-
æèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ìèíèìàëüíûé îñòîâ ãðàôà G′ = (V, E \{e}), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ìèíèìàëüíûì îñòîâîì ãðàôà G.
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Âàðèàíò 3

1. Ïîñòðîèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G = (V, E) åãî ìàòðèöó
ñìåæíîñòè AG, ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòè BG è ñïèñêè ñìåæíîñòè. Âû÷èñëèòü ìàòðè-
öó äîñòèæèìîñòè AG∗ è ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàô äîñòèæèìîñòè G∗.
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2. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G åãî êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè, ïîðÿäîê (îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè) íà íèõ è âñå áàçû ãðàôà.
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3. Ïîñòðîèòü äåðåâî ïðåäñòàâëÿþùåå ôîðìóëó:
Φ = ((x + y) ∗ (z − (x ∗ z)))/((5 + (x ∗ (v/u))− (v ∗ (7 + n))).

Âûïèñàòü âåðøèíû ýòîãî äåðåâà â ïðÿìîì è â îáðàòíîì ïîðÿäêàõ.

4. Îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî íàãðóæåííîãî ãðàôà G = (V, E) è âûäåëåííîé âåð-
øèíû B ∈ V äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé èç ýòîé âåðøèíû â îñòàëüíûå âåðøèíû G è
ïîñòðîèòü äåðåâî ýòèõ ïóòåé.

A B C D E F
0 ∞ 20 3 ∞ ∞
7 0 30 8 120 ∞

223 9 0 ∞ ∞ 50
10 5 ∞ 0 2 60
∞ 20 10 12 0 40
10 ∞ 100 2 60 0


5. Ïóñòü D = (V, T ) � ýòî îñòîâíîå äåðåâî, ïîñòðîåííîå àëãîðèòìîì îáõîäà "â

ãëóáèíó"äëÿ ãðàôà G=(V, E). Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî ðåáðà (u, v) èç E, íå ïî-
ïàâøåãî â T (òàêèå ðåáðà íàçûâàþòñÿ îáðàòíûìè), ëèáî u ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì v â D,
ëèáî v ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì u â D.
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