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Рассматривается задача выразимости константных авто-

матных функций относительно суперпозиции. Показано, что

для конечных систем автоматных функций, содержащих все

истинностные функции и задержку, существует алгоритм вы-

разимости константных автоматных функций. Также показано

существование алгоритма для задачи бесконечности множества

выразимых константных автоматных функций.

Пусть Ek = {0, 1, . . . , k − 1}, функции вида g : En

k
→ Ek называ-

ются функциями k-значной логики, их множество обозначается че-
рез Pk. Пусть E∞

k
— множество всех сверхслов вида a(1)a(2) . . ., где

a(j) ∈ Ek, j = 1, 2, . . .. Через N обозначим множество натуральных
чисел. Пусть

f : (E∞

k )n → (E∞

k )m

— автоматная функция (a-функция), то есть она задается рекуррент-
но соотношениями (1)
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q1(1) = q01,

. . .

qs(1) = q0s

q1(t+ 1) = φ1(q1(t), . . . , qs(t), a1, . . . , an),
. . .

qs(t+ 1) = φs(q1(t), . . . , qs(t), a1, . . . , an)
b1(t) = ψ1(q1(t), . . . , qs(t), a1, . . . , an)
. . .

bm(t) = ψm(q1(t), . . . , qs(t), a1, . . . , an)

(1)
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Вектор q = (q1, . . . , qs) задает состояние a-функции f , q0 её на-
чальное состояние, буквы a = (a1, a2 . . . , an) и b = (b1, . . . , bm) на-
зывают входной и выходной буквами, а сверхслова a(1)a(2) . . . и
b(1)b(2) . . . — входными и выходными сверхcловами, соответственно.
Вектор-функции φ и ψ называются функциями переходов и выходной
функцией, соответственно, а шестерка

(En

k , E
s

k, E
m

k , φ, ψ, q0)

— автоматом, порождающим функцию f . Далее в тексте мы иногда
будем использовать для автомата обозначение (A,Q,B, φ, ψ, q0), при
этом предполагая что A ⊆ En

k
, Q ⊆ Es

k
, B ⊆ Em

k
. Обычным образом

доопределим функции φ и ψ на слова:
φ(q, a(1), . . . , a(t)) = φ(φ . . . φ(q, a(1), . . . , a(t− 1)), a(t)),
ψ(q, a(1), . . . , a(t)) = ψ(φ(q, a(1), . . . , a(t− 1)), a(t))
и введем функцию
ψ(q, a(1), . . . , a(t))=ψ(q, a(1), . . . , a(t−1))ψ(φ(q, a(1), . . . , a(t−1)), a(t)).
Класс всех a-функций обозначим через P .

В этом классе обычным образом введем операции суперпозиции.
Для суперпозиции будем использовать модификации операций из [5].
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(ηf)(x1, x2, . . . , xn) = f(x2, x3, . . . , xn, x1),
(εf)(x1, x2, . . . , xn) = f(x2, x1, x3, . . . , xn)
($f)(x1, x2, . . . , xn) = f(x1, x1, . . . , xn−1)
(δf)(x1, x2, . . . , xn) = f(x2, x3, . . . , xn+1)
(f ∗ g)(x1, x2, . . . , xm+n−1) = f(g(x1, . . . , xm), xm+1, . . . , xm+n−1)

Пусть M ⊆ P , обозначим через [M ] множество a-функций, полу-
чающихся из M с помощью операций суперпозиции.

Автоматную функцию G0, задаваемую уравнениями







q(1) = 0,
q(t+ 1) = a(t),
b(t) = q(t),

называем автоматной функцией задержки. P (1) — множество авто-
матных функций с одним состоянием.
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Квазиконстантной автоматной функцией назовем автоматную
функцию, для которой выполнено q(t + 1) = φ(t). Класс квазикон-
стантных автоматных функций обозначим через K.

Мы будем рассматривать следующую задачю: по конечному мно-
жеству M и β ∈ K проверить, верно ли что

β ∈ [M ∪ {G0, P
(1)}].

Теорема 1. Пусть M — конечное множество автоматных функ-

ций и β — квазиконстантная автоматная функция, тогда суще-

ствует алгоритм, позволяющий проверить свойство β ∈ [M ∪
{G0, P

(1)}].
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