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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. В математике всегда существовала и 
будет существовать проблема создания эффективных методов решения 
кэк можно Солее широких классов задач.Однако опыт развития теории 

дискретных и комбинаторных задач и практика их решения локагчва- 
ют, что часто между общностью метода решения задачи и его эффек­
тивностью возникают непримиримые противоречия.Проблема существо­
вания полияопвлышх алгоритмов для решения задач обусловила по­
явление теории NP-полноты,в которой дана классификация сложных 
задач и устанавлена их определенная иерархия .

Задача минимизации дизъюнктивных нормальных форм для булевых 
функций достаточно полно была отражена в работах С.В.Яблонекого и 
Ю.И.Журавлева<1975г.).Они предложили ряд алгоритмов непосредст­

венного решения этой задачи.По современным оценкам эти алгоритмы 
носили эвристический характер v по сложности были сравнимы с пе­
реборным:' алгоритмами»

Задача распознавания изоморфизма графов является одной из 
фундаментальных в теории графов, поэтому интерес к не£ никогда не 
ослабевает,Пока еще не построен полиномиальный алгоритм для ее 
решения,но еще и не доказана ее КР-полнота.

Основная часть диссертационной работы посвящена построению 
алгоритмов для решения перечисленных задач комбинаторной матема­

тики, 46 '. и определяется ее актуальность.
Цель работы.Представленная диссертационная работа имяет цель: 

на основании представления сокращенной дизъюнктивной нормаль­

ной формы произвольной булевой функции в виде гиперграфа постро­
ить точный влгоритм нахождения ее минимальной (кратчайшей) дяььш- 
ктивной нормальной формы;

на основании матриц смежности и кратчайших расстояний двух 
произвольных регулярных графов с одинаковым количеством вершин и 
ребер построить точный алгоритм распознавания изоморфизма этих 
графов;

построить алгоритм оптимального воспроизведения функций на 

экране персональных ЭВМ.
Метод исследований. В основу исследований положены методы бу­

левой алгебры,комбинаторного анализа,теории графэв,теории гипер­
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графов и теории сложности алгоритмов.

Научная новизна работы:
- в работе впервые выполнена формализация задачи о построении 

минимальной(кратчайшей) дизъюнктивной нормальной форми произволь­

ной булевой функции на языке теории лшерграфов;
- предхэжен точный алгоритм решения этой задачи, который отли­

чается от полного перебора, а в частном случае является полиноми­

альным;
предложен алгоритм .для решения задачи распознавания изомор­

физма регулярных графов, использующий матрицу кратчайших расстоя­

ний графа, который является эффективным "почти" для всех графов;
- предложен новый алгоритм для воспроизведения функций в диск­

ретном пространстве.
Теорьгическая и практическая ценность работы.В работе впервые 

предложен формализованный подход к решению задачи о минимизации 

булевых функций , использующий теорию гиперграфов и ее аппарат, 

что позволяет построить точный алгоритм решения задачи и исполь­
зовать известные пакеты прикладных программ.Алгоритм решения за­

дачи о распознавании изоморфизма графов можно применять для ана­
логичных задач, возникающих в физике, химии и других науках.Алго­
ритм воспрои?ведения функций в дискретном пространстве использу­

ется для создания пакета прикладных программ в машинной графике.
Апробация работы. Основная часть работы докладывалась на се­

минарах научного совета АН Украины по проблеме "Кибернетика" 

(Институт кибернетики имени В.М.Глушкова.г.Киев) в 1993-1994 го­

дах, а также ьа 2-й научно-технической конференции стран СНГ "Кон­
троль в управление в технических системах" (г.Винница) в октябре 

1993 года.

Публикации. Пс теме диссертации опубликовано 4 статьи.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

трех глав и списка литературы. Общий объем работы составляет 89 
страниц, список литературы насчитывает 36 наименований.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТУ

Ё2 введенім обосновывается актуальность избранного направле­
ния исследования, изложена цель исследования , дается некоторый
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обзор и состояние исслєді імой про; лемы на нестоящее время.

1 первой главе исследуется проблема минимизации булевых функ­
ций.

Определение I. Дизъюнктивной нормальной формой (д.н.ф.) функ­
ции f(xi,xz,...,xn) называется дизъюнкция D=KjV K2V .. V.Km , 
состоящая из различных импликант К} и реэлизупцая }(х ,̂хг,.. ,хп)

Из всех д.н.ф. та, которая содержит наименьшее число имшш- 
кант{ символові, называется минимальной (кратчайшей).

Число сизолов импликанты называется ее рангом.Подмножество 

вершин единичного n-мерного куба .̂соответствующее импликанте К, 
г-го ранга, называется интервалом г-го ранга.Интервал, соответст­
вующий максимальному множеству вершин, называется максимальным.

Задача минимизации булевой функции f(xl,x2....хп) заключает­
ся в построении такой д.н.ф., в которой число интервалов(симво­
лов) было бы минимальным.Эта задача решается в два этапа.На пер­

вом этапе, который выполняется однозначно, булева функция пред­
ставляется в виде набора всех максимальных интервалов, то есть в 

сокращенной дизъюнктивной нормальной форме. На втором этапе из 
нее путем удаления некоторых импликант достигается искомая форма. 
Все известные алгоритмы минимизации относятся ко второму зтвпу.

Пусть V=(UlfV2 ,...,VH ) - конечное множество, a £«(Ej/t€l)- 

некоторое семейство частей V.Говорят,что С образует гиперграф на 

У.если Е(«* (<€1), и UE(*V.
Определение 2.Пере H=(V,£) называется гипергрьдом и его поря­

док есть |V| =N;элементы ut,иг,...,ик множества V суп вершины 
этого гиперграфв, а множества Е1,Е2,...,Елиз С суть его ребра.

Для любой булевой функции f(xt,x2,...,xn) зададим гиперграф 

Н=і/,£>, где V - множество вершин единичного n-мерного куба 
Е̂.для которых f(xx, хг...................... Б̂'-множест о ре­
бер, соответствующих импликантам Кj, и и(е Е̂.если для этой верши­

ны К̂ =1.
Тогда задаче построения кратчайшей д.н.ф. функции сводится к 

задаче нахождения покрытия вершин гиперграфа минимальным числом 

ребер.
Введем величину веса ребра p(E,)=n-logglEtl.Задача минимиза­

ции д.н.ф. функции сводится к нахождению покрытия вершин гипер­

графа ребрами с минимальным суммарным весом ср(£)= Ер(Е{).
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графа ребрами с минимальным суммарным весом <р(£) = LH(E£).
Для вершин гиперграфа вводится функция с(и).которая ставит в 

соответствие каадой вершине число,не превыиащее числа ребер ги- 

'■’ерграфа, инцидентных этой вершине.
Определение 3.Семейство ребер С€£ называется с-сочетанием ги- 

пврграфа Н.если для любой вершины v число ребер этого семейства, 

инцидентных «.не превышает C(v)'.
При с(и)=1 для всех u€V с-сочетакие является паросочетанием. 

Алгоритм А минимального покрытия вершин гиперграфа ребрами 

состоит из трех этапов:
все ребра,имеющие собственные вернеш,удаляются из гипе-р- 

грвфа вместе с принадлежащими им вершинами (Н=»Н*);
строится максимальное паросочетание С гиперграфа Н*; 
строится максимальное с-сочетание С* гиперграфа для функ­

ции с (и) =d-l, где cl - степень вершины V.
В результате получаем множество ребер D=£\C*.которое и будет 

искомым минимальным покрытием.Во втором и третьем этапах исполь­

зуется теория чередующихся последовательностей,которая аналогична 
теории чередующихся цепей в теории графов.

go второй главе исследуются вопросы построения алгоритмов 
распознавания изоморфизма графов (РИГ).

Определение 4.Два п-ьершинных графа G1=( , E j ) и G2*(V2,E2) 

называются изоморфными, иначе « Ga, если существует взаимно­
однозначное соответствие (биекция) ф: Vt « V2 , такая,что
е=(«{,^)е Е, тогдв и только тогда,когда (<р(и(Ыф (^))€ е2.

Для построения алгоритма, распознавшего изоморфизм графов, 
используются различные функции, ставящие каадому графу G некото­

рые элементы /(G), чаще всего в виде чисел, систем чисел, векто­
ров» матриц, многочленов. Эта функция называется полным инвариан­
том, если

/(Gj, )=/(G2) * G1 а С-2.

Спреде/, зние 5.Кортеком вершины v{eV называется вектор 

с(и{),где c(ut)={c1(t-<),c2(«t),...,cJ(u<)),a 1-максимальное рас­
стояние от вершины и{.

Для вычисления кортежей ьершш достаточно иметь в наличии 
матрицу кратчайших расстояний графа.

Лемме 2.1. Лля любого конечного р можно построить два неизо-



морфных графа , у которых кортежи длины р для всех вершин будут 

совпадать.
Для полных кортежей вершин справедлива

Теорема 2.1. Система кортежей вершин графа не является полным 

инвариантом для задачи РИГ.
В качестве характеристики графа G можно рассматривать его до­

полните; ЬпЫй граф G и соответствующие кортежи вершин.

Теорема 2.2. Система кортежей для вершин пары графов (G.G) не 

является полным инвариантом для задачи РИГ.
Все эти утверждения доказывается конструктивным способом.

Определенно 6.Системой кортежей ь-го ранга вершины uev назы­

вается система кортежей вершин,находящихся на расстоянии * ст - 
вершины о и рассчитанных дли графе после удаления всех вершин 

(к-1)-й окрестности ВвГШНЫ о.

По этому определении кортеж самой вершины «> есть кортеж 0-го 

ранга.

Для решения задачи распознавания изомср£измч графов Сги G2 

предлагается алгоритм В.В качестве исходных данных необходимо вы­
числить две матрида - матрицу кратчайших расстояний П(0)и матрицу 

P(G), в которой ptJ равно номеру вершиш, ближайшей к Vj на 
кратчайшем пути от vt к Vj.

Алгоритм В состоит из нескольких уровней.

Вычис-лются кортежи вершад графов я 02.Если класс-' разбие­
ния вершин и кортежи в них не совпадают, графы неизоыогфш.в про­

тивном случае "ереходим на уровень выше,т. е. вычисляем кортежи 

вершен более высокого ранга и- делаем те же сравнения пс класса- 

разбиения вершин.ha како’'-Tv урогне либо обнаружится неизоморф­
ность графов Gj и G2,лкСл- получим полное соответствие классов - 

вершин, которче буду.’ принадлежать одинаковым группам автоморфиз­
мов.

Теорема 2.3. Время работы алгоритма В не превышает 

0(1VI34 + 1;), где 1 - число использованных уровней алгоритма.

В третьей главе предлагается алгоритм оптимального воспроиз­
ведения функции в дискретном пространстве,который может применя­
ться в машинной графше.

Предлагаемый алгоритм позволяет определить еледуодую точку 

(СТ) (или точки) функции при известкой исходной точке(ИТ),которую
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можно рассматривать как результат предыдущих действий.Возможны 
девять вариантов расположения СТ.при этом один из вариантов соот­

ветствует совпадению СТ и ИТ.В этом случае алгоритм прекращает 

свою работу.Каждой из 9 точек ставится в соответствие виртуальное 
поле точки(ВП)«которое в общем случае имеет размерность * х п {*- 
по горизонтали и n-Пи вертикали,™ и « - нечетные).

Таким образом, в ВП каждой точки по X вводится (т - 1) до­

полнительных измерений et (I = І, т).
Для каждой точки определяется ее вес, равный сумме весов из­

мерений ПО строке (Л)тхд :
ир* = Z *

1=1
где к - номер строки.

В качестве СТ выбираются точки с одинаковыми максимальными 

весакл.
Если СТ совпадает с ИТ, то алгоритм прекращает свою работу.

- 6 -

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

1.Предложена формальная постановка задачи о минимизации дизъ­

юнктивной нормальной формы прслэвольной булевой функции путем 
сведения ее к задаче о минимальном покрытии вершин гиперграфа его 

ребрами»
2.Разработан точный алгоритм для решения задачи о построении 

минимальной д.н.ф. булевых функций,который отливается от перебор­

ных алгоритмор. в в частном случае является полиномиальным.
3 .Разрабоїіз алгоритм для резения задачи о распознавании изо­

морфизма peryj. .рных графов,использущий матрицу кратчайшие рас­
стояний .который последоь-ітельно реш&ет задачу для "почти" всех 

графов.
4.Разработан алгоритм воспроизведения функций в дискретном 

пространстве,основанный ка применении интерполяционного полинома 

Ньютона .который можно использовать дня разработки пакета прикла­

дных программ е машинной графике.
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