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В заметке рассматриваются вопросы полноты для одного класса автома­
тов без обратных связей, так называемых функций с задержками *.  Иссле­
дуемые вопросы полноты примыкают к вопросам, рассмотренным в рабо­
те (‘), и завершают результаты этой работы.

* Все понятия, которые не определяются здесь, можно найтп в

Для того чтобы более точно определить задачу и сформулировать ре­
зультаты, введем некоторые понятия и определения. Множество 
всех пар вида (/(жь ..., я„), т), где/(a^,..., 2П) е.?,, а т={0, 1,..., I}, 
обозначим через ‘Р2. Иногда пару (/, т) будем называть функцией f с за­
держкой т. Пусть 91 — система функций с задержками из Р2. Введем по­
нятие операции синхронной суперпозиции над этой системой.

Определение (индуктивное). 1) Всякая функция из Л является 
синхронной суперпозицией над 31.

2) Если (/(х4,..., хп), т) — пара из системы 91, 0=Сa Gt,..., Gn — 
функции, являющиеся синхронной суперпозицией функций с нулевой за­
держкой над 91, или переменные, то пара (/(G,...., G„), т) является син­
хронной суперпозицией над 91.

3) Если ..., хп), — пара из системы 91, (g1(z1,..., xm), т2),...
. . ., (gn(xi,..., xm), т2) — функции, являющиеся синхронной суперпози­
цией над 91, то пара (/(g4,..., gn), тд+тг), где Xi+x^l, является синхрон­
ной суперпозицией над 91.

Пусть 29?=Р,. Множество всех синхронных суперпозиций над 23 назовем 
замыканием 23 и обозначим [23].

Определение. Систему 29 будем называть Z-полной, еслп [29] содер­
жит все пары с задержками, равными I.

Для обозначения функций, входящих в [23] с нулевой задержкой, будем 
использовать запись SWtSj.

Введем следующие обозначения для множеств, которые нам в дальней­
шем понадобятся (*):

А — все «-функции;
В — все |3-функции;
Г — все ^-функции;
А — все 6-функции;
.44 — все монотонные функции;
Ai — все функции, являющиеся отрицанием монотонных функций;
D2 — все самодвойственные монотонные функцпп;
F2°° — все монотонные ос-фупкции, удовлетворяющие условию 
Pi — все логические произведения;
Р?, — все логические произведения и все функции, равные 0;
Р ь — все логические произведения и все функции, равные 1;
Ре — все логические произведения и все функции, равные 0 или 1.



Через Fe°°, St, S3, S5, S3 обозначим множества, соответственно двойст­
венные множествам F2", Pi, Рз, Рз, Рв-

Введенные обозначения будем использовать в несколько измененном 
виде для обозначения подмножеств из 1Р2. Пусть 91 — любое из только что 
рассмотренных множеств функций, тогда через Т91 обозначим множество 
всех пар (/, т) таких, что jte9l.

В работе (*)  установлены необходимые и достаточные условия 1-полпо- 
ты конечных систем функций с задержками, показано существование ал­
горитма, устанавливающего 1-полноту любой конечной системы. Оказалось, 
что для 1-полных систем требуется, чтобы множество ЯЛ[58] было не уже 
хотя бы одного из классов F2°°, D2, диаграммы Поста (2). С другой сто­
роны, для произвольного 1>1 требуется, чтобы это множество было не уже 
хотя бы одного из классов St, D2, Р,. Эта ситуация возникает тогда, когда в 
произвольной Z-полной системе содержатся отличные от констант функции 
с ненулевыми задержками, строго меньшими I.

Можно показать, что если множество j включает в себя одно из мно­
жеств F2°°, F ^ плп Dz, то система S3 Z-полна тогда и только тогда, когда 
множество функций, входящих в [8] с задержкой I, содержит функции 
всех типов (у.-. 3-, у- и 6-функции). Поэтому отдельно требуется рассмот­
реть случаи, когда множество JPljSj совпадало или было шире множеств S,, 
Pt, но было уже. чем F2°° и Fe°°. Из соображений двойственности достаточ­
но рассмотреть четыре случая, когда Ж[®]= Р\, 9W[sg] = Р3,Жда = р5,ЭЙ[®] = 
= Рв-

В работе получены следующие результаты.
Теорема 1. Для того чтобы конечная система 25—Р,, в которой 

Э?[®]=Рв, была l-полной, необходимо и достаточно, чтобы в [23] содержались 
такие пары (/., Z,), (/2, I,) и (/3, /г), что

k+l2=l, fi^=Ai, fs^Ai, f2^Ai.

Теорема 2. Для того чтобы конечная система Ъ<=?Р2, в которой 
2)1[Э]=1эз была l-полной, необходимо и достаточно, чтобы в [23] существо­
вало множество {{(fi, li)}, {(фь /г)}} такое, что

{{А}иЬ}}£л, {Ш,

в множестве {/J U {ф,} существовала функция, отличная от функций ти­
пов а, ц и константы 1.

Теорема 3. Для того чтобы конечная система 23<='Р2, в которой 
ЗЙ[®]=Р5, была l-полной, необходимо и достаточно, чтобы в [23] существова­
ло множество {{(ft, h)}, {(фз, /г)}} такое, что

11 + 1з=Д {{/г}и Ы}<£Л, {fi}^A„ {ф3}£Л,

а в множестве {/,} U {ф-} существовала функция, отличная от функций ти­
пов а, $и константы 0.

Теорема 4. Для того чтобы конечная система 23сл'Р2, в которой ЗЛ,® j = 
=Pi была l-полной, необходимо и достаточно, чтобы в [23] существовали с 
задержкой I функции всех типов, существовало множество {{(/,, li)}, 
{(фь Ъ)}} такое, что

h+l2

510



а множества {/,}, удовлетворяли следующим условиям:

1) {ф3}£Л;
2) {А}и{<Р;}^Л1;
3) <А}и{ф5}£АивиГ;
4) {/J U {cpj <^AU {1};
5) {/,}^AUrU{l} либо {(pJ^AUTUA;
6) {/.}<£AUBU{0} либо {cpJ^BUA;
7) {/J^AUBUT либо Ы^А;
8) {AJ^A.MO} либо {cpJ^AU {0, 1};
9) {/J^AUTUA либо {cpj^AUrU {1};
10) {/J^BUA либо {<pJ^AUBU{0};
11) {/,}£А либо {(pJ^AUBUr;
12) {/,}£AU {0, 1} либо
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