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РАСШИФРОВКА БЕСПОВТОРНЫХ ФУНКЦИЙ 

ОРАКУЛОМ — СЧЕТЧИКОМ ЧЕТНОСТИ*
 

 

Задачи тестирования управляющих систем были впервые подробно 

описаны И. А. Чегис и С. В. Яблонским в работе [1] и с тех пор изучались 

для различных дискретных объектов. Тестовые постановки возникали, 

например, в теории дискретных функций [2] и в вычислительной теории 

обучения (computational learning theory) [3]. Из разнообразных форм наи-

более известны задачи диагностического и проверяющего тестирования 

(см., например, [4]), имеющие дело с неизвестным, находящимся в черном 

ящике представителем некоторого известного множества объектов. Це-

лью диагностики является определение, какой именно объект находится в 

черном ящике, цель проверки – подтверждение гипотезы о том, что в 

ящике находится заранее заданный конкретный объект. Достижение этих 

целей осуществляется посредством запросов к определяемым постанов-

кой задачи оракулам. Если выбор очередного запроса может учитывать 

результаты предыдущих, тестирование называется условным (тест пред-

ставляет собой алгоритм), в противном случае – безусловным (тест – по-

следовательность запросов). Задачу построения условного диагностиче-

ского теста называют также задачей расшифровки, или точной иденти-

фикации.  

Для бесповторных булевых функций (выразимых формулами над 

некоторым базисом без повторений переменных) различные постановки 

задачи расшифровки изучаются уже более двадцати пяти лет. Наиболее 

известный ранний результат в этой области был получен Л. Валиантом в 

уже упомянутой классической работе [3] и затем улучшен Д. Англуин, 

Л. Хеллерштейн и М. Карпински в работе [5], где приводится алгоритм 

расшифровки бесповторных в элементарном базисе }&{
0

¬∨,,=B  функ-

ций при помощи )(
3

nO  запросов к оракулу, возвращающему значение не-

известной функции в точке (точечных запросов), и )(nO  запросов к ора-

кулу, проверяющему совпадение неизвестной функции с функцией, зада-

ваемой некоторой бесповторной формулой (ответ «да» в случае совпаде-

ния, иначе – контрпример входного набора; Валиант в своей работе ис-

пользовал еще один оракул в дополнение к этим двум). В последней рабо-

те описывается также алгоритм расшифровки бесповторных в базисе 

{&, }∨  функций, использующий только )(
2

nO  точечных запросов. В рабо-
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те [6] решается задача расшифровки бесповторных функций в базисе всех 

симметрических функций и всех функций k  переменных для произволь-

ного натурального k : предлагаемый авторами алгоритм использует поли-

номиальное число запросов к двум описанным выше оракулам.  

Ранее в работе [7] была поставлена задача тестирования относи-

тельно бесповторной альтернативы, заключающаяся в построении для 

бесповторной функции, существенно зависящей от всех своих перемен-

ных, проверяющего теста на множестве всех бесповторных функций тех 

же переменных (разрешается использовать лишь точечные запросы). Для 

базиса всех функций двух переменных было показано, что функция Шен-

нона длины теста (наибольшее из необходимых для тестирования функ-

ций n  переменных количеств наборов) имеет квадратичный порядок рос-

та (точное значение было впоследствии установлено Л. В. Рябцом [8]). 

Предлагаемый в работе метод квадратов существенности был в дальней-

шем обобщен [9] на случай базиса всех функций l  переменных для про-

извольного 2≥l , а соответствующие оценки )(
l

nΘ  функции Шеннона 

сложности тестирования доказаны для случаев 43,=l . Доказательству 

для случая 5=l  посвящена работа [10]. В работе [11] доказываются ли-

нейные верхняя и нижняя оценки функции Шеннона длины теста в эле-

ментарном базисе. Универсальная нижняя оценка )( nΩ  для сложности 

тестирования в базисе }&{ ∨,  доказывается в работе [12]; там же построен 

пример индивидуальной верхней того же порядка с близкой константой, а 

также улучшающие универсальную оценку индивидуальные нижние для 

функций, выразимых ДНФ и КНФ.  

В настоящей работе рассматривается следующая задача. Для задан-

ного базиса B  требуется построить условный диагностический тест на 

множестве всех бесповторных в B  функций, существенно зависящих от n  

переменных. Используется оракул – счетчик четности, возвращающий 

сумму по модулю два всех значений функции на произвольном запраши-

ваемом подкубе произвольной размерности. Возможностью быстрого на-

хождения правильных ответов на запросы соответствующего типа распо-

лагает, например, вычислитель, имеющий в своем распоряжении пред-

ставление находящейся в черном ящике функции в виде полинома Жегал-

кина. Соответствующий алгоритм требует времени, линейного относи-

тельно длины полинома, так как сумма по модулю два всех значений бу-

левой функции переменных 
k

x,,x …
1

 совпадает с коэффициентом ее поли-

нома при слагаемом 
k

xx …
1

.  

Определим для каждого базиса B  минимальную длину теста 

)(nT
B

⊕
 – количество запросов к оракулу в худшем случае. Целью настоя-

щей работы является получение квадратичной верхней оценки данной ве-
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личины для элементарного базиса 
0

B  и экспоненциальной нижней – для 

базисов, допускающих бесповторное выражение всех функций из 
0

B  и 

содержащих не являющиеся бесповторными в 
0

B  функции. Все рассмат-

риваемые базисы будем считать наследственными, то есть содержащими 

вместе с каждой функцией все ее подфункции. Отметим, что для оракула, 

возвращающего значение в точке, соответствующее значение в случае 

элементарного базиса 12)(
0

−n

B
=nT , поскольку число единиц у всякой 

существенно зависящей от всех своих переменных бесповторной в 
0

B  

функции нечетно (см., например, лемму 1 настоящей работы), а расшиф-

ровка неизвестной конъюнкции n  литералов требует в худшем случае не 

менее 12 −n  запроса.  

Лемма 1. Пусть 1≥n , функция )(
1 n

x,,xf …  бесповторна в базисе 

0
B . Тогда число единиц f  нечетно тогда и только тогда, когда все ее 

переменные существенны.  

Доказательство. Функция, имеющая хотя бы одну фиктивную пе-

ременную, не может иметь нечетное число единиц. Если же все перемен-

ные существенны, то f  представима в виде конъюнкции или дизъюнкции 

бесповторных в 
0

B  функций непересекающихся множеств переменных, 

среди которых нет фиктивных. Количество единиц f , таким образом, 

есть произведение количеств единиц этих функций либо n2  минус произ-

ведение количеств нулей. Функции 
σ

i
x  имеют по одной единице, а произ-

ведение нечетных чисел всегда нечетно. Лемма доказана.  

Нам понадобится еще одно определение. Будем называть правиль-

ным корневое дерево для бесповторной в элементарном базисе функции 

)(
1 n

x,,xf … , представляющее структуру бесповторной формулы для f  с 

поднятыми отрицаниями и функциональными символами & и ∨  произ-

вольной арности. Более строго, листья дерева должны быть помечены ли-

тералами различных переменных из }{
1 n

x,,x … , а внутренние вершины – 

символами & и ∨ , причем смежные вершины не могут быть помечены 

одинаковыми символами. Доказательство единственности правильного 

дерева излагалось еще В. А. Гурвичем в работе [13] в 1977 году.  

Лемма 2. Пусть 2≥n , функция )(
1 n

x,,xf …  бесповторна в базисе 

0
B  и существенно зависит от всех своих переменных. Пусть известна 

существенно зависящая от всех своих переменных функция )(
11 −n

x,,xg …  

такая, что 

для известного 1}{0,
n
∈α . Тогда можно построить 32 −n  набора аргу-

ментов функции f , по значениям на которых эта функция восстанавли-

)()(
1111 −−

≡
nnn

x,,xg,x,,xf …… α
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вается однозначно.  

Доказательство. Не ограничивая общности рассуждений, будем 

считать функцию g  (обратим внимание, что, вообще говоря, не f ) моно-

тонной по всем своим переменным. Пусть g  имеет вид  

где 2≥s  и }&{ ∨∈ ,� . Пусть, к примеру, �  есть дизъюнкция (случай конъ-

юнкции рассматривается аналогичным образом). Построим s  наборов 

функции f , по значениям на которых можно установить, справедливо ли 

равенство  

для хотя бы одной бесповторной в 
0

B  функции ψ , и, если это не так, най-

ти истинное из равенств  

Рассмотрим наборы  

с такими константами 
11 −n+s

,, γγ … , что x,,x,
n+s

≡
−

)(
11

γγϕ … . В случае если 

существует функция ψ  с описанными выше свойствами, значения f  на 

всех перечисленных наборах совпадают. Если же это не так, то в правиль-

ном дереве f  не все из листьев 
s

x,,x …
1

 смежны с общей родительской 

вершиной, помеченной дизъюнкцией, а потому f  допускает представле-

ние, задаваемое выписанным выше равенством, для которого }{
1 r

i,,i …  – 

множество всех номеров i  таких, что i -й выбранный набор обращает f  в 

0 , причем 11 −≤≤ sr . В этом случае восстановление функции f  завер-

шается.  

Рассмотрим теперь подробнее первый случай. Сделаем замену пе-

ременных 
s

xx=y ∨∨…
1

 и перейдем к восстановлению функции ψ , су-

щественно зависящей от 1+sn −  переменной. Выбрав в ее правильном 

дереве внутреннюю вершину, потомками которой являются только ли-

стья, повторим предыдущие рассуждения. Либо ψ  будет восстановлена 

по значениям на очередных построенных наборах (прообразы нуля и еди-

ницы для переменной y  выбираются произвольно), либо окажется воз-

можной еще одна замена переменных и процесс будет продолжен. Рассу-

,)()(
11111 −− ns+sn

x,,x,xx=x,,xg …�…�… ϕ

)()(
1111 nns+sn

x,x,,x,xx=x,,xf
−

∨∨ ……… ψ

.))(()(
111 1

n

1 −
∨∨⋅∨

+ n+siiniin
x,,x,xxxxx=x,,xf

srr
…………

αϕ

)100(

)001(

)010(

11

11

11

nn+s

nn+s

nn+s

αγγ

αγγ

αγγ

−

−

−

…

…

…

…

…

…

…
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ждения предыдущего абзаца оказываются неприменимыми только в слу-

чае функции xg ≡ , существенно зависящей ровно от одной переменной, 

но тогда возможны лишь случаи n

n
xxf

α
&=  и n

n
xxf

α∨= , различающиеся 

на любом наборе с 
nn

=x α .  

Рассчитаем количество наборов, достаточное для восстановления f  

в худшем случае. Описанная замена требует s  наборов и уменьшает ко-

личество переменных восстанавливаемой функции на 1−s . Если замена 

будет возможна вплоть до xg ≡ , то количество переменных g  будет 

суммарно уменьшено на 2−n , причем в худшем случае каждая из пере-

менных потребует двух наборов. Следовательно, для восстановления f  в 

любом случае достаточно 321)2(2 −−⋅ n=+n  наборов, что и требовалось 

доказать.  

Теорема 1. Для элементарного базиса }&{
0

¬∨,,=B   

Доказательство. Опишем алгоритм расшифровки неизвестной 

функции, бесповторной в элементарном базисе и существенно зависящей 

от всех своих переменных. Проведем доказательство по индукции. Функ-

ции 
1

x  и 
1

x  можно различить при помощи любого точечного запроса. 

Рассмотрим переменную 
n

x  функции )(
1 n

x,,xf … . Заметим, что подста-

новка одной из констант на ее место не изменяет существенности осталь-

ных. Действительно, пусть для определенности f  монотонна по выбран-

ной переменной, тогда подходящей константой является 0 , если в пра-

вильном дереве 
n

x  связана с дизъюнкцией, и 1 в противном случае (в слу-

чае антимонотонности обе константы инвертируются). С учетом леммы 1 

это означает, что запрос суммы по модулю два значений f  на подкубе 

)(
n

β−…−  для произвольно выбранного 1}{0,
n

∈β  позволяет выбрать 

подходящую константу как 
nn

= βα  в случае ответа 1 и 
nn

= βα  в случае 

ответа 0 . Перейдя к рассмотрению функции  

проведем полную процедуру ее расшифровки. По предположению индук-

ции (выполняемые запросы дополняются значениями 
nn

=x α ) для этого 

достаточно 1)1()1(
2

+nn −−−  запроса. Согласно лемме 2, для восстанов-

ления f  по g  достаточно выполнить 32 −n  точечных запроса. Следова-

тельно, полная расшифровка f  требует не более  

запроса, что и завершает доказательство теоремы.  

Замечание. Из доказательства видно, что среди всех выполняемых 

1.)( 2

0
+nnnT

B
−≤⊕

,)()(
1111 nnn
,x,,xf=x,,xg α

−−
……

1)32()1)1()1((1 22
+nn=n++nn+ −−−−−



98 

 

запросов только 1−n  обращен к подкубам ненулевой размерности (ос-

тальные запросы – точечные). Ответы на эти запросы использовались на-

ми лишь для того, чтобы определить наличие или отсутствие фиктивных 

переменных у той или иной подфункции находящейся в черном ящике 

функции. Отметим без доказательства, что если множество возможных 

функций в постановке задачи включает все бесповторные функции n  пе-

ременных (не ограничивается функциями, все переменные которых суще-

ственны), то уже в случае элементарного базиса требуется не менее 
n

2)/3(  

запросов к используемому нами оракулу [14].  

Исследуем теперь сложность рассматриваемой задачи для базисов, 

отличных от элементарного. В. А. Стеценко [15] описал все функции, не 

являющиеся бесповторными в 
0

B , но обладающие только бесповторными 

в 
0

B  подфункциями (далее функции Стеценко, используется также тер-

мин «слабоповторные функции»). Это функции  

 

а также все функции, получаемые из перечисленных перестановками пе-

ременных и навешиванием отрицаний на какие-либо переменные и, воз-

можно, на сами функции. Всякий наследственный базис, содержащий не 

являющуюся бесповторной в 
0

B  функцию, обязан содержать хотя бы од-

ну функцию Стеценко. Назовем функцию нулевой, если нулей у нее не 

меньше, чем единиц.  

 

Лемма 3. Для любой нулевой функции Стеценко s  переменных и за-

проса к подкубу размерности d  вероятность получения ответа 1 равна 

0  при s=d  и не превосходит 2/1  при 2−≤ sd  (распределение на множе-

стве запросов считается равномерным).  
 

Доказательство. Непосредственная проверка показывает, что вся-

кая функция Стеценко имеет четное число единиц, так что в случае s=d  

утверждение леммы справедливо. Рассмотрение только нулевых функций 

обеспечивает справедливость леммы для запросов нулевой размерности. 

 

),()(=   

,)(=   

3,,)(=

3,,)(=

2,,=

543254315

433214

32321

)(

221

)(

11

)(

xxxxxxxxf

xxxxxf

sxxxxxxxf

sxxxxxf

sxxxxf

ss

s

d

ss

s

m

ss

s

t

∨∨∨

∨∨

≥…∨…∨

≥…∨∨…∨

≥…∨…
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Табл. 1. Функции ( )
2≥s,f

s

t
 

Размерность 

запроса 

Свободные 

переменные 

Подкубы с нечетным 

числом единиц 

Вероятность 

ответа 1 

21 −≤≤ sd  d
x,,x …

1
 

( )
( )11

00

…−…−

…−…−
 l2/2  

 

 

Табл. 2. Функции 
( )

3≥s,f
s

m
 

Размерность 

запроса 

Свободные 

переменные 

Подкубы с нечетным 

числом единиц 

Вероятность 

ответа 1 

22 −≤≤ sd  

d
x,,x …

1
 

( )
( )11

00

…−…−

…−…−
 l2/2  

12 +d
x,,x …  

( )
( )001

110

…−…−

…−…−
 l2/2  

1=d  

1
x  

( )
( ) 10,

,

s

s

≠…

…−

αα

αα

2

2
 12/21 −− s  

2
x  

( )
( )001

110

…−

…−
 12/2 −s  

 

Осталось изучить значения 21 −≤≤ sd . Заметим, что все собственные 

подфункции функций Стеценко бесповторны в 
0

B , и воспользуемся лем-

мой 1. Перечислим все подкубы с нечетным числом единиц (таблицы 1–5; 

символы 0  и 1  обозначают наборы )00( …  и )11( …  подходящей размер-

ности) с учетом имеющихся симметрий: функции 
)(s

t
f , 

)(s

m
f  и 

)(s

d
f  перехо-

дят в себя под действием любых перестановок всех переменных, начиная 

с 
1

x , 
2

x  и 
3

x  соответственно, а функция 
5
f  не меняется при перестановке 










34512

54321  номеров ее переменных. Вычислив для каждого множе-

ства из d  переменных долю подкубов с нечетным числом единиц (удобно 

использовать обозначение ds=l − ), убедимся в справедливости утвер-

ждения леммы. 
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Табл. 3. Функции 
( )

3≥s,f
s

d
 

 

Размерность 

запроса 

Свободные 

переменные 

Подкубы с нечетным 

числом единиц 

Вероятность 

ответа 1 

23 −≤≤ sd  d
x,,x …

1
 

( )
( )11

00

…−…−

…−…−
 l2/2  

22 −≤≤ sd  

131 +d
x,,x,x …  

( )
( )001

110

…−…−−

…−…−−
 l2/2  

12 +d
x,,x …  

( )
( )111

000

…−…−

…−…−
 l2/2  

23 +d
x,,x …  

( )
( )1110

0001

…−…−

…−…−
 l2/2  

2=d  21
x,x  

( )
( ) 10,

,

s

s

≠…

…−−

αα

αα

3

3
 22/21 −− s  

1=d  

1
x  

( )
( )
( ) 0≠…

…−

…−

s

s
,

αα

αα

3

3
1

101

 2/1  

2
x  

( )
( )
( ) 1≠…

…−

…−

s

s
,

αα

αα

3

3
1

000

 2/1  

3
x  

( )
( )1110

0001

…−

…−
 12/2 −s  

 

 

Во всех случаях, кроме двух (запросы размерности 1=d  к функциям 
)(s

m
f , 

3≥s  и размерности 2=d  к функциям 
)(s

d
f , 4≥s ), необходимая оценка 

получается без дополнительных вычислений; для указанных исключений 

достаточно применить смешанную цепочку  
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с )2()(
2)(1 −−− s

,s=qp,  и 




















 −−

−

3)(

1

2
2

s
,

s
 соответственно. Лемма доказана.  

Табл. 4. Функция 
4

f  

Размерность 

запроса 

Свободные 

переменные 

Подкубы с нечетным 

числом единиц 

Вероятность 

ответа 1 

2=d  

21
x,x  ( )00−−  ( )01−−  2/1  

31
x,x  ( )00 −−  ( )11−−  2/1  

41
x,x  )01( −−  )11( −−  2/1  

32
x,x  )01( −−  )11( −−  2/1  

42
x,x  нет 0  

43
x,x  )00( −−  )01( −−  2/1  

1=d  

1
x  

)110(

)100(

−

−
 

)010(

)101(

−

−
 2/1  

2
x  )001( −  )011( −  4/1  

3
x  

)010(

)100(

−

−
 

)110(

)101(

−

−
 2/1  

4
x  )001( −  )011( −  4/1  

 

Фиксируем теперь какие-нибудь 2≥s  и )1;0[∈β . В дальнейшем мы 

положим s  равным арности некоторой нулевой функции Стеценко и вы-

берем значение 2/1=β . Рассмотрим равномерное распределение на мно-

жестве 








l

n
 двоичных наборов длины n , содержащих ровно l  единиц. 

Пусть q+ps=n  и s<q≤0 . Рассмотрим случайные величины 
p

,,, ξξξ …
21

, 

выражающиеся через соответствующие количества 
p

l,,l,l …
21

 единиц в 

первых, вторых, …, p -х  s   позициях по правилу  

2

1

2

1
max

2

1
2)21()1()1( =q,p+qp=qp+qp









≤⋅⋅−⋅−−⋅
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Положим теперь 
p

ξξξ ⋅…⋅=
1

. Обозначим символом ξE  математическое 

ожидание случайной величины ξ . Справедливо следующее утверждение: 
 

Лемма 4. Для любого 2≥s  выполнено 
)(

2/1max
n

l

Ω=ξE .  

Доказательство. Рассмотрим сумму, выражающую значение ξE . 

Продемонстрируем, что для всякого 2≥s  найдется такая положительная 

константа δ , что для всякой последовательности )(pll = , заключенной 

между p  и p+ )1( δ , доля ненулевых слагаемых в этой сумме убывает с 

ростом p  не медленнее некоторой геометрической прогрессии. Из этого 

будет следовать утверждение леммы, ибо при pl <  всегда 0≡ξ , а при 

p+>l )1( δ  непременно )()( 1/2 np ΩΩ =≤ βξ .  

Рассмотрим произвольный набор, соответствующий ненулевому 

слагаемому. Выберем в каждой группе из s  позиций с номерами 

is+si ,,1)1( …−  ( pi ≤≤1 ) какую-нибудь единичную. Оставшиеся единич-

ные позиции задают сочетание из pn −  элементов по pl − . Это означает, 

что доля ненулевых слагаемых в сумме не превосходит  

 

 

 

Выберем теперь какое-нибудь число 1≤ω  и определим, сколько со-

множителей в последнем произведении не превосходят ω . Неравенство 

)()( kspkls −≤− ω  выполняется при )/()( ωωω −−⋅=≥ splskk , поэтому 

количество подходящих k  равно ωkp − . Пусть теперь 10 <<ω . Число 

сомножителей, больших 1, равно 
1

k , причем все они не превосходят 

( )pssl 1/ − . 

 

 

 









=

=

=

.иначе

,1при1

,0при0

β

ξ
i

i

i
l

l

( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( )
.

!

! 1

0

∏
−

−

−

−⋅
=

⋅
≤

⋅
=

⋅−

⋅−⋅
=



















−

−
⋅

p

=kp

p

p

p

p

p

l

pl

p

p

ksp

kls

sp

ls

n

ls

npl

lpns

l

n

pl

pn
s
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Табл. 5. Функция 
5
f  

 

Размерность 

запроса 

Свободные 

переменные 

Подкубы с нечетным 

числом единиц 

Вероятность 

ответа 1 

3=d  

321
x,x,x  )01( −−−  )10( −−−  2/1  

421
x,x,x  )10( −−−  )01( −−−  2/1  

431
x,x,x  )00( −−−  )11( −−−  2/1  

432
x,x,x  )10( −−−  )01( −−−  2/1  

532
x,x,x  )10( −−−  )01( −−−  2/1  

543
x,x,x  )01( −−−  )10( −−−  2/1  

2=d  

21
x,x  

)101(

)011(

−−

−−
 

)111(

)110(

−−

−−
 2/1  

31
x,x  )100( −−  )011( −−  4/1  

41
x,x  )001( −−  )110( −−  4/1  

51
x,x  

)010(

)000(

−−

−−
 

)100(

)001(

−−

−−
 2/1  

43
x,x  )101( −−  )010( −−  4/1  

53
x,x  

)011(

)101(

−−

−−
 

)111(

)110(

−−

−−
 2/1  

1=d  

1
x  

)0111(

)0110(

−

−
 

)1001(

)0001(

−

−
 4/1  

3
x  

)0011(

)1001(

)0001(

−

−

−

 

)1011(

)1010(

)0101(

−

−

−

 8/3  

4
x  )1010( −  )0101( −  8/1  

Следовательно, все произведение оценивается сверху числом  

которое при p+lp )1( δ≤≤  не превосходит  

( )

( ) ( ) ( )
,

pl
s

s

p

l

s

ss

plssp

=
ps

sl
k

kp

−⋅
−









⋅

−
⋅−

−⋅−−⋅










−
⋅

− 1

11

1

ω

ωω

ωω ω

.1)1(
1

1)(
p

s

s

+
s

s
p

s

ss δ
δω

δω

ω
⋅

−







⋅

−
⋅

⋅
−

⋅−−⋅
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Последнее выражение представляет собой p -ю степень не зависящей 

от p  функции, которая для всяких фиксированных s  и ω  стремится при 

0→δ  к заключенному между нулем и единицей числу  

Это означает, что всякое достаточно малое )(
0

ωδδ s,≤  удовлетворяет на-

шим требованиям. Лемма доказана.  

Базис B  будем называть сложным, если он содержит хотя бы одну 

нелинейную и хотя бы одну немонотонную функции, и неэлементарным, 

если не все его функции бесповторно выразимы в базисе }&{
0

¬∨= ,,B .  

 

Теорема 2. Для наследственного, сложного и неэлементарного 

базиса B   

Доказательство. Согласно результатам [15], всякий наследствен-

ный неэлементарный базис содержит функцию Стеценко ϕ , существенно 

зависящую от 2≥s  переменных. Наследственный сложный базис обязан 

содержать отрицание, так что бесповторной в B  является и некоторая ну-

левая функция Стеценко того же числа переменных. Рассмотрим вспомо-

гательное множество 
n

A  всех бесповторных конъюнкций p  функций ϕ  и 

q  отдельных переменных. Пусть T – условный диагностический тест на 

множестве { }1},{0,,:),,(
1

1

1

' ∈∈
nn

n

nn
,Afxxf=A σσ

σσ
……  (отметим, что все 

функции из '

n
A  бесповторны в B , так как всякий наследственный слож-

ный базис допускает бесповторную формулу для конъюнкции двух пере-

менных). В силу леммы 3 и леммы 4 с 2/1=β  любой запрос дает ответ 1 с 

вероятностью, не превышающей 
)(

2/1
n

n
=

Ωε . Вероятность получения по-

следовательности из t  ответов 0 , таким образом, не меньше 
n

tε−1 . Сле-

довательно, для диагностики необходимо (вообще говоря) не менее 
)(1'1

2)|21(
n

nn
A|

Ω−− =−⋅ε  запросов. Теорема доказана.  

Из теоремы 1 и теоремы 2 вытекает следующий критерий:  
 

Теорема 3. Задача построения условного диагностического теста 

на множестве всех бесповторных в сложном наследственном базисе B  

функций, существенно зависящих от n  переменных, допускает решение 

полиномиальным относительно n  числом запросов к оракулу — счетчику 

четности в том и только в том случае, когда все функции из B  беспо-

вторно выразимы в элементарном базисе }&{
0

¬∨= ,,B . 

.

)1(

ω

ω

ω −

−⋅

s

s

.2)(
)(n

B
nT

Ω⊕ =
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