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Задача синтеза, которая впервые была рассмотрена Шенноном
(см. [1]), состоит в построении оптимального метода синтеза схем из
определённого класса для произвольной булевой функции или си-
стемы таких функций. Для оценки оптимальности метода вводится
функция Шеннона, которая для заданного n равна максимальной
сложности булевой функции от n переменных. При этом под слож-
ностью схемы обычно понимается число её элементов или их сум-
марный , а под сложностью функции — минимальная сложность ре-
ализующих её схем. Приведённым весом функционального элемента
εi с числом входов ki ≥ 2 называется величина ρi = Li/(ki − 1), а
приведённым весом ρБ базиса Б — минимальный приведённый вес
ФЭ εi с числом входов ki ≥ 2 (см. [2,3]).

О.Б. Лупановым [2] был предложен асимптотически наилучший
метод синтеза схем в произвольных полных конечных базисах. С его
помощью было установлено, что асимптотика функцииШеннона для
схем из функциональных элементов (СФЭ) в стандартном базисе,
состоящем из конъюнкции, дизъюнкции и отрицания, равна 2n/n, а
в произвольном конечном полном базисе Б — ρБ · 2n/n.

Рассмотрим произвольный полный базис Б = {ε1, ..., εb}, в ко-
тором каждый функциональный элемент (ФЭ) εi, εi ∈ Б, реализует
некоторую функцию алгебры логики (ФАЛ) ϕi(x1, ...xki

), существен-
но зависящую от всех своих переменных, и имеет вес Li, Li > 0.
Будем считать, что для некоторого натурального r, r ≥ 2, заданы
положительные действительные числа c1, ..., cr−1.

Многовыходной рекурсивной схемой (или рекурсивной схемой) из
функциональных элементов (РСФЭ) Σ глубины r в базисе Б назы-
вается последовательность Σ1, . . . ,Σr схем из функциональных эле-
ментов, таких что Σ1 — это СФЭ в базисе Б̃1 = Б, а все остальные
Σi, i = 2, 3, . . . , r, — СФЭ в расширенном базисе Б̃i = Б ∪ {ξi−1},
где ξi−1 — это многовыходной функциональный элемент, имеющий
вес ci−1, ci−1 > 0, и реализующий ту же самую систему функций,
которую реализует схема Σi−1 последовательности Σ1, . . . ,Σr. Полу-
ченная РСФЭ Σ функционирует также, как функционирует послед-
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няя схема последовательности Σr. Если каждая схема последова-
тельности Σ1, . . . ,Σr (а значит, и каждый функциональный элемент
ξ1, . . . , ξr−1) имеет только один выход, будем называть соответству-
ющую РСФЭ скалярной.

Взвешенная сложность L(Σ) (далее, просто сложность) РСФЭ Σ
(как скалярной, так и многовыходной) определяется как сумма взве-
шенных сложностей СФЭ из определяющей её последовательности
Σ1, ...Σr:

L(Σ) = L(Σ1) + L(Σ2) + · · ·+ L(Σr).

Сложностью LРС(r)
Б (f) (LСРС(r)

Б (f)) функции алгебры логики
f(x1, . . . , xn) в классе РСФЭ (скалярных РСФЭ) глубины r в базисе
Б называется минимальная сложность РСФЭ (соответственно, ска-
лярной РСФЭ), реализующей функцию f(x1, . . . , xn). Естественным
образом определяются функцииШеннона LРС(r)

Б (n) и LСРС(r)
Б (n) как

максимальные сложности соответствующего типа функций из P2(n),
то есть функций алгебры логики, зависящих от n переменных:

LРС(r)
Б (n) = max

f∈P2(n)
LРС(r)

Б (f),

LСРС(r)
Б (n) = max

f∈P2(n)
LСРС(r)

Б (f).

Задачей данной работы является получение асимптотики функ-
ции Шеннона как для многовыходных, так и для скалярных рекур-
сивных схем из функциональных элементов ограниченной глубины
r в произвольном полном базисе Б. В ней получены следующие ре-
зультаты:
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