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Äåòåðìèíèðîâàííîé âåòâÿùåéñÿ ïðîãðàììîé îò ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn íàçûâàåòñÿ

îðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç êîíòóðîâ ñ îäíîé âõîäíîé âåðøèíîé è äâóìÿ âûõîäíûìè âåð-

øèíàìè, îäíà èç êîòîðûõ ïîìå÷åíà íóëåì, à äðóãàÿ � åäèíèöåé. Âñå íåâûõîäíûå âåðøèíû

ïîìå÷åíû ïåðåìåííûìè èç ìíîæåñòâà {x1, . . . , xn}.
Ïîä ñëîæíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàííîé âåòâÿùåéñÿ ïðîãðàììû ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî âåðøèí

ïðîãðàììû, ïîìå÷åííûõ ïåðåìåííûìè. Áóëåâà ôóíêöèÿ f(x1, ..., xn) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå

1 íà íàáîðå (a1, . . . , an), åñëè ñóùåñòâóåò ïóòü îò âõîäíîé âåðøèíû ê âûõîäíîé âåðøèíå,

ïîìå÷åííîé åäèíèöåé, êîòîðûé èç âåðøèí, ïîìå÷åííûõ ïåðåìåííîé xi, ïðîõîäèò ïî äóãàì,

ïîìå÷åííûì ai.

Ýòî îïðåäåëåíèå ìîæíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñøèðèòü íà ñëó÷àé q-çíà÷íîé

ëîãèêè. Òåïåðü ÷èñëî âûõîäíûõ âåðøèí ðàâíî q, èç êàæäîé âåðøèíû, êðîìå âûõîä-

íûõ, âûõîäèò ðîâíî q äóã. Òàêàÿ âåòâÿùàÿñÿ ïðîãðàììà áóäåò ðåàëèçîâûâàòü ôóíêöèþ

f : {0, . . . , q − 1}n → {0, . . . , q − 1}.
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü âåòâÿùèåñÿ ïðîãðàììû, ó êîòîðûõ ïîðÿäîê ïåðåìåííûõ, êî-

òîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà ïóòè îò âõîäíîé âåðøèíû äî âûõîäíîé, íå çàâèñèò îò ïóòè, òî åñòü

äëÿ ëþáîãî àðãóìåíòà â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû ïåðåìåííûå âñòðå÷àþòñÿ â ôèêñè-

ðîâàííîì ïîðÿäêå. Ïðîãðàììû òàêîãî âèäà íàçûâàþòñÿ óïîðÿäî÷åííûìè âåòâÿùèìèñÿ

ïðîãðàììàìè (àíãë. Ordered Decision Diagram)

Äðóãîå îãðàíè÷åíèå íà ñòðóêòóðó ïðîãðàììû � îãðàíè÷åíèå íà ÷èñëî ïðîâåðîê ïå-

ðåìåííûõ â öåïè, êîãäà â ëþáîé öåïè, èäóùåé îò âõîäíîé âåðøèíû ê âûõîäíîé, âåðøèíû,

ïîìå÷åííûå ëþáîé ïåðåìåííîé, âñòðå÷àþòñÿ íå áîëåå k ðàç. Òàêèå ïðîãðàììû íàçûâàþòñÿ

âåòâÿùèìèñÿ k-ïðîãðàììàìè (àíãë. Read-k-times-only decision diagram).

Ïóñòü K � íåêîòîðûé êëàññ âåòâÿùèõñÿ ïðîãðàìì. Ñëîæíîñòüþ âû÷èñëåíèÿ ôóíê-

öèè f â êëàññå K íàçûâàåòñÿ ñëîæíîñòü ìèíèìàëüíîé ïðîãðàììû èç êëàññà K, âû÷èñëÿ-

þùåé ôóíêöèþ f . Ýòà âåëè÷èíà îáîçíà÷àåòñÿ CK(f)

Ðàññìîòðèì äâà êëàññà âåòâÿùèõñÿ ïðîãðàìì: 1ODD � êëàññ óïîðÿäî÷åííûõ âåò-

âÿùèõñÿ 1-ïðîãðàìì è 2ODD � êëàññ óïîðÿäî÷åííûõ âåòâÿùèõñÿ 2-ïðîãðàìì.

ßñíî, ÷òî êëàññ 1ODD ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì êëàññà 2ODD, ïîñêîëüêó åñëè

ïåðåìåííàÿ âñòðå÷àåòñÿ íà ïóòè íå áîëåå îäíîãî ðàçà, òî òåì áîëåå è íå áîëåå äâóõ ðàç.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé F1, F2, . . . , FN , . . . q-çíà÷íîé ëîãèêè, q >

3, ãäå ôóíêöèÿ FN îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: FN çàâèñèò îò N2 ïåðåìåííûõ è

ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1, åñëè àðãóìåíò êàê ñëîâî â àëôàâèòå {0, . . . , q − 1} ñîäåðæèò ïîä-
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ñëîâî âèäà XX äëèíû 2N , è ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0, åñëè òàêîãî ïîäñëîâà â àðãóìåíòå

íåò.

Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ F4 (x1, x2, . . . , x15, x16) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1 íà íàáîðå (1, 0, 4, 1, 3, 2, 4, 0, 3, 2, 4, 0, 1, 1, 3, 1),

ïîñêîëüêó â ñëîâå 1041324032401131 èìååòñÿ ïîäñëîâî 32403240, íî îíà ïðèíèìàåò çíà÷å-

íèå 0 íà íàáîðå (1, 4, 5, 1, 2, 4, 3, 1, 2, 1, 3, 5, 1, 0, 0, 2) , íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ïîäñëîâà 00, òàê

êàê åãî äëèíà 2, à íå 8, êàê òðåáóåòñÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàíû ïîëèíîìèàëüíàÿ âåðõíÿÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ôóíêöèè FN

â êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ âåòâÿùèõñÿ 2-ïðîãðàìì è ñâåðõïîëèíîìèàëüíàÿ íèæíÿÿ îöåíêà

ñëîæíîñòè ôóíêöèè FN â êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ âåòâÿùèõñÿ 1-ïðîãðàìì.

Ïîëèíîìèàëüíàÿ âåðõíÿÿ îöåíêà. Ñëîæíîñòü C2ODD(FN) âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè

FN â êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ âåòâÿùèõñÿ 2-ïðîãðàìì íå ïðåâîñõîäèò (N(q+1)+1)(N2−2N).

Ñâåðõïîëèíîìèàëüíàÿ íèæíÿÿ îöåíêà. Ñëîæíîñòü C1ODD(FN) âû÷èñëåíèÿ

ôóíêöèè FN â êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ âåòâÿùèõñÿ 1-ïðîãðàìì ïðåâîñõîäèò 2N−1.

Î÷åâèäíûì ñëåäñòâèåì ýòèõ äâóõ îöåíîê ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ

ÒÅÎÐÅÌÀ Ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé q-çíà÷íîé ëîãèêè (q > 3),

äëÿ êîòîðûõ ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè â êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ 1-ïðîãðàìì ïðåâîñõîäèò â

ñâåðõïîëèíîìèàëüíîå (îò êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ) ÷èñëî ðàç ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè â

êëàññå óïîðÿäî÷åííûõ 2-ïðîãðàìì.
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