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Ïóñòü E3 = {0, 1, 2}. Îòîáðàæåíèå R(x, y, z) : E3
3 →{èñòèíà, ëîæü} íàçûâàåòñÿ 3-

ìåñòíûì îòíîøåíèåì (ïðåäèêàòîì) íà E3. Îïðåäåëèì U(R) êàê êëàññ âñåõ ôóíêöèé
f(x1, ..., xn) îò ëþáîãî ÷èñëà n ïåðåìåííûõ, îòîáðàæàþùèõ En

3 â E3 è äëÿ ëþáûõ íàáî-

ðîâ α̃ = (α1, ..., αn), β̃ = (β1, ..., βn), γ̃ = (γ1, ..., γn) èç En
3 , óäîâëåòâîðÿþùèõ èìïëèêàöèè

Rn(α̃, β̃, γ̃)⇒ R(f(α̃), f(β̃), f(γ̃)),

ãäå îòíîøåíèå Rn îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

Rn(α̃, β̃, γ̃)⇔ ∀jR(αj, βj, γj).

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Ïóñòü äëÿ çàäàííîé ôóíêöèè f(x1, ..., xn), îòîá-
ðàæàþùåé En

3 â E3, òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü, ïðèíàäëåæèò ëè f êëàññó U(R). Íàñ áóäåò
èíòåðåñîâàòü ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ äëÿ ýòîé çàäà÷è äëÿ ïðîèçâîëüíîãî 3-ìåñòíîãî
ïðåäèêàòà R. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ôóíêöèÿ çàäàíà âåêòîðîì å¼ çíà÷åíèé ïðè ñòàíäàðò-
íîì (ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì) óïîðÿäî÷åíèè íàáîðîâ ïåðåìåííûõ, ò.å. äëèíà âõîäà ðàâíà
N = 3n. Â êà÷åñòâå àëãîðèòìîâ áóäåì ðàññìàòðèâàòü íåâåòâÿùèåñÿ áèòîâûå âû÷èñëå-
íèÿ.

Åñòåñòâåííûé àëãîðèòì äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è, îïèðàþùèéñÿ ïðîñòî íà
îïðåäåëåíèå êëàññà U(R), òðåáóåò ïðîñìîòðà âñåõ âûáîðîê ïî 3 èç N íàáîðîâ, ò.å. èìååò
ñëîæíîñòü ïî ïîðÿäêó íå ìåíåå N3. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ìåòîäà ïîëèëèíåéíûõ ôîðì
([1]) ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîíèçèòü ýòó îöåíêó.

Òåîðåìà. Äëÿ ëþáîãî 3-ìåñòíîãî ïðåäèêàòà íà E3 ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé
äëÿ ëþáîé ôóíêöèè f(x1, ..., xn) îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæèò ëè f êëàññó U(R) ñ ÷èñëîì
áèòîâûõ îïåðàöèé

Lb ≤ O(N log3 6 log2N).
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