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Аннотация
Рассматриваемая в статье теория относится к теории функциональных систем. Этот раздел ма-
тематики исследует функции, которые определены на конечных множествах, а также компози-
ции этих функций. Такие функции используются в математической логике и в универсальной 
алгебре, в частности, в теории клонов. Традиционными объектами исследования в универсаль-
ной алгебре являются алгебры операций и мультиопераций. Одной из основных задач в тео-
рии мультиопераций является классификация алгебр. Для решения этой задачи необходимо 
построить решетку алгебр. В статье представлен алгоритм построения решеток мультиопера-
ций на основе неразложимых алгебр. Для реализации данного алгоритма были найдены все 
неразложимые алгебры унарных мультиопераций ранга 3, которые были представлены в виде 
графа по включению. Вершины графа представляют собой неразложимые алгебры, а ребра 
графа отражают связь между алгебрами по включению. Если между двумя вершинами графа 
существует путь, значит, одна алгебра является подалеброй для другой. Используя полученный 
граф, был реализован алгоритм построения решетки унарных мультиопераций ранга 3. Полу-
ченные результаты согласуются с результатами, которые описаны в статье Казимирова А. С., 
Перязева Н. А. «Алгебры унарных мультиопераций». Данный алгоритм может быть применён 
для построения решёток мультиопераций более высоких рангов либо больших местностей.

Ключевые слова: операции, мультиоперации, решетка алгебр мультиопераций, неразложи-
мые алгебры операций.
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Abstract
The theory discussed in the article refers to the theory of functional systems. This branch of mathemat-
ics explores functions  defined on finite sets, as well as the composition of these functions. Such func-
tions are used in mathematical logic and in universal algebra, and in particular, in the clone theory. The 
traditional research objects in universal algebra are the algebras of operations and multioperations. 
One of the main problems in the theory of multioperations is the classification of algebras. To solve this 
problem, it is necessary to construct a lattice of algebras. The article presents an algorithm for con-
structing lattices of multioperations based on indecomposable algebras. To implement this algorithm, 
all indecomposable algebras of unary multioperations of rank 3 were found; they were presented in 
the form of an inclusion graph. The vertices of the graph are indecomposable algebras, and the edges of 
the graph reflect the connection between the inclusion algebras. If there is a path between two vertices 
of the graph, then one algebra is a subalgebra for the other. Using the resulting graph, an algorithm for 
constructing a lattice of unary multioperations of rank 3 was implemented. The results obtained agree 
with the results described in the article Kazimirov A.S., Peryazev N.A. “Algebras of unary multiopera-
tions”. This algorithm can be used to construct lattices of multioperations of higher ranks or large areas.
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Введение

Изучение свойств операций на бинарных отношениях ведется 
достаточно давно. В связи с этим следует отметить некоторые 
публикаций [13-17]. Рассмотрению бинарных отношений как 
унарных мультиопераций и исследованию алгебр унарных 
мультиопераций посвящены работы [18-23].
Одной из основных задач в теории мультиопераций являет-
ся построение решеток алгебр [24-26]. Ранее такие решётки 
строились посредством перебора всех унарнопорожденных 
алгебр операций/мультиопераций1. У этого подхода есть су-
щественные недостатки: это неэффективный перебор унарно-
порожденных алгебр при конструировании алгебр операций/
мультиопераций, а также большой объем хранящихся данных 
на каждом шаге работы алгоритма. 
С помощью перебора всех унарнопорожденных алгебр опера-
ций/мультиопераций была построена решетка унарных муль-
тиопераций ранга 3. Очевидно, что при переходе к бо́льшим 
размерностям мультиопераций (например, к рангам более 
трех или при переходе от унарных к бинарным и более размер-
ностям) возникают проблемы, и построение данных решеток 
будет невозможно ввиду их возрастающей вычислительной 
сложности. Иными словами, требуется предложить новый ал-
горитм построения решеток. 
В статье разработан алгоритм построения решетки мультио-
пераций на основе неразложимых алгебр мультиопераций. Ал-
горитм написан на языке Python 3 и применён для построения 
решётки унарных мультиопераций ранга 3.

Цель работы

Целью работы является разработка и реализация алгорит-
ма построения решеток унарных мультиопераций ранга 3 на 
основе неразложимых алгебр. Для выполнения данной цели 
были поставлены следующие задачи:
• найти все неразложимые алгебры унарных мультио-
пераций ранга 3;
• построить на их основе граф;
• на основе данного графа разработать и реализовать 
алгоритм построения решетки алгебр унарных мультиопера-
ций ранга 3.

Нахождение всех неразложимых алгебр 
унарных мультиопераций ранга 3
Неразложимой алгеброй мультиопераций называют алгебру 
мультиопераций, которая не представима в виде разложения 
на свои подалгебры. Для нахождения неразложимых алгебр 
мультиопераций были рассмотрены все унарнопорождённые 
алгебры мультиопераций. Всего унарнопорожденных алгебр 
мультиопераций 265. Для каждой из них были найдены соот-
ветствующие подалгебры. Далее каждая из них была провере-
на на неразложимость. В результате всего было найдено 196 
неразложимых алгебр унарных мультиопераций ранга 3. Все 
найденные неразложимые алгебры приведены в таблице 1.

1  Эрлагольская тетрадь. Избранные открытые вопросы по алгебре и теории моделей, поставленные участниками Эрлагольских школ-конференций / сост.: 
А. Г. Пинус, Е. Н. Порошенко, С. В. Судоплатов. Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2018. 40 с.

Т а б л и ц а 1. Неразложимые алгебры унарных мультиопераций ранга 3
T a b l e 1. Indecomposable algebras of unary multioperations of rank 3

Мульти-
операция Замыкание

[(1, 6, 6)]  [(1, 6, 6)]

[(3, 3, 4)]  [(3, 3, 4)]

[(3, 7, 6)]  [(3, 7, 6)]

[(5, 2, 5)]  [(5, 2, 5)]

[(5, 6, 7)]  [(5, 6, 7)]

[(6, 5, 3)]  [(6, 5, 3)]

[(7, 3, 5)]  [(7, 3, 5)]

[(1, 3, 7)]  [(7, 6, 4), (1, 3, 7)]

[(1, 7, 5)]  [(7, 2, 6), (1, 7, 5)]

[(2, 4, 1)]  [(2, 4, 1), (4, 1, 2)]

[(2, 5, 2)]  [(2, 5, 2), (5, 2, 5)]

[(3, 2, 7)]  [(3, 2, 7), (5, 7, 4)]

[(3, 6, 5)]  [(3, 6, 5), (5, 3, 6)]

[(4, 4, 3)]  [(4, 4, 3), (3, 3, 4)]

[(6, 1, 1)]  [(6, 1, 1), (1, 6, 6)]

[(0, 0, 4)]  [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 7)]

[(0, 2, 0)]  [(0, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 7, 0)]

[(1, 0, 0)]  [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 1)]

[(1, 2, 5)]  [(1, 2, 5), (5, 2, 5), (5, 2, 4)]

[(1, 2, 6)]  [(1, 6, 4), (1, 2, 6), (1, 6, 6)]

[(1, 2, 7)]  [(5, 6, 4), (1, 2, 7), (5, 6, 7)]

[(1, 3, 4)]  [(1, 3, 4), (3, 2, 4), (3, 3, 4)]

[(1, 3, 5)]  [(7, 2, 4), (1, 3, 5), (7, 3, 5)]

[(1, 7, 4)]  [(3, 2, 6), (1, 7, 4), (3, 7, 6)]

[(1, 7, 7)]  [(1, 6, 6), (7, 6, 6), (1, 7, 7)]

[(3, 3, 7)]  [(7, 7, 4), (3, 3, 4), (3, 3, 7)]

[(3, 7, 7)]  [(7, 7, 6), (3, 7, 6), (3, 7, 7)]

[(5, 7, 5)]  [(5, 2, 5), (7, 2, 7), (5, 7, 5)]

[(5, 7, 7)]  [(5, 7, 7), (7, 6, 7), (5, 6, 7)]

[(7, 3, 7)]  [(7, 7, 5), (7, 3, 5), (7, 3, 7)]

[(0, 2, 4)]  [(0, 2, 4), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(1, 0, 4)]  [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(1, 2, 0)]  [(1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(1, 4, 2)]  [(1, 0, 0), (1, 4, 2), (7, 0, 0), (1, 1, 1)]

[(2, 1, 4)]  [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 7), (2, 1, 4)]
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Мульти-
операция Замыкание

[(2, 7, 2)]  [(0, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 7, 0), (2, 7, 2)]

[(4, 2, 1)]  [(0, 2, 0), (4, 2, 1), (2, 2, 2), (0, 7, 0)]

[(4, 4, 7)]  [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (4, 4, 7), (0, 0, 7)]

[(6, 5, 7)]  [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 7), (6, 5, 7)]

[(6, 7, 3)]  [(0, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 7, 0), (6, 7, 3)]

[(7, 1, 1)]  [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 1), (7, 1, 1)]

[(7, 5, 3)]  [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 1), (7, 5, 3)]

[(0, 4, 2)]  [(0, 4, 2), (0, 2, 4), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(2, 1, 0)]  [(2, 1, 0), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(4, 0, 1)]  [(4, 0, 1), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(6, 7, 7)]  [(6, 7, 7), (0, 2, 4), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(7, 5, 7)]  [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5), (7, 5, 7)]

[(7, 7, 3)]  [(1, 2, 0), (7, 7, 3), (7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(0, 2, 6)]
 [(0, 6, 4), (0, 6, 6), (0, 2, 6), (6, 6, 6), (0, 2, 4), 
(0, 7, 7)]

[(0, 6, 7)]
 [(0, 2, 4), (4, 6, 6), (0, 6, 7), (6, 6, 6), (0, 6, 6), 
(0, 7, 7)]

[(0, 7, 6)]
 [(0, 2, 4), (6, 6, 6), (2, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 6), 
(0, 7, 7)]

[(1, 0, 5)]
 [(5, 0, 4), (5, 0, 5), (1, 0, 5), (7, 0, 7), (1, 0, 4), 
(5, 5, 5)]

[(1, 3, 0)]
 [(3, 3, 3), (1, 2, 0), (3, 2, 0), (7, 7, 0), (1, 3, 0), 
(3, 3, 0)]

[(2, 7, 3)]
 [(0, 2, 0), (6, 7, 2), (2, 2, 2), (0, 7, 0), (2, 7, 2), 
(2, 7, 3)]

[(3, 3, 1)]
 [(7, 3, 0), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 1), (3, 3, 3), 
(3, 3, 0)]

[(3, 3, 2)]
 [(3, 7, 0), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 2), (3, 3, 3), 
(3, 3, 0)]

[(4, 5, 7)]
 [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (4, 4, 7), (6, 4, 7), (0, 0, 7), 
(4, 5, 7)]

[(5, 0, 7)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 4, 5), (7, 0, 7), (5, 0, 7), 
(5, 5, 5)]

[(5, 1, 5)]
 [(1, 0, 4), (7, 0, 5), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5), 
(5, 1, 5)]

[(7, 1, 3)]
 [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (7, 5, 1), (7, 1, 1), (7, 1, 3), 
(1, 1, 1)]

[(2, 7, 6)]
 [(0, 2, 4), (6, 6, 6), (2, 6, 6), (0, 6, 6), (2, 7, 6), 
(0, 7, 6), (0, 7, 7)]

[(3, 7, 2)]
 [(3, 7, 0), (3, 7, 2), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 2), 
(3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(4, 6, 7)]
 [(0, 2, 4), (0, 6, 7), (4, 6, 7), (4, 6, 6), (6, 6, 6), 
(0, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(5, 4, 7)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 4, 5), (5, 4, 7), (5, 0, 7), 
(7, 0, 7), (5, 5, 5)]

Мульти-
операция Замыкание

[(7, 1, 5)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (7, 1, 5), 
(5, 1, 5), (5, 5, 5)]

[(7, 3, 1)]
 [(7, 3, 0), (7, 3, 1), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 1), 
(3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(0, 2, 7)]
 [(4, 6, 4), (0, 6, 6), (0, 2, 7), (6, 6, 6), (0, 2, 4), 
(0, 6, 4), (0, 2, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 3, 7)]
 [(6, 6, 4), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 2, 4), (0, 6, 4), 
(0, 2, 6), (0, 3, 7), (0, 7, 7)]

[(0, 7, 4)]
 [(0, 2, 4), (0, 6, 6), (2, 2, 6), (6, 6, 6), (0, 2, 6), 
(0, 6, 4), (0, 7, 4), (0, 7, 7)]

[(0, 7, 5)]
 [(0, 2, 4), (6, 2, 6), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 2, 6), 
(0, 6, 4), (0, 7, 5), (0, 7, 7)]

[(1, 0, 7)]
 [(5, 4, 4), (5, 0, 5), (1, 0, 4), (1, 0, 7), (7, 0, 7), 
(5, 0, 4), (1, 0, 5), (5, 5, 5)]

[(1, 1, 5)]
 [(7, 0, 4), (5, 0, 5), (1, 0, 4), (7, 0, 7), (1, 0, 5), 
(5, 0, 4), (1, 1, 5), (5, 5, 5)]

[(1, 3, 1)]
 [(3, 3, 3), (1, 2, 0), (7, 2, 0), (3, 2, 0), (7, 7, 0), 
(1, 3, 1), (1, 3, 0), (3, 3, 0)]

[(1, 3, 3)]
 [(1, 3, 3), (3, 3, 3), (7, 6, 0), (1, 2, 0), (3, 2, 0), 
(7, 7, 0), (1, 3, 0), (3, 3, 0)]

[(1, 4, 6)]
 [(1, 4, 4), (1, 0, 4), (1, 4, 6), (1, 0, 6), (7, 0, 7), 
(5, 0, 5), (5, 5, 5), (1, 6, 6)]

[(1, 5, 5)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 6), (7, 0, 7), (1, 0, 5), 
(5, 0, 4), (1, 5, 5), (5, 5, 5)]

[(1, 6, 2)]
 [(1, 2, 0), (1, 6, 0), (1, 6, 2), (1, 2, 2), (1, 6, 6), 
(7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(1, 7, 0)]
 [(3, 3, 3), (1, 2, 0), (3, 2, 0), (3, 2, 2), (7, 7, 0), 
(1, 3, 0), (1, 7, 0), (3, 3, 0)]

[(2, 3, 4)]
 [(0, 3, 4), (2, 3, 4), (0, 2, 4), (2, 2, 4), (6, 6, 6), 
(0, 6, 6), (3, 3, 4), (0, 7, 7)]

[(3, 0, 7)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 0, 4), (3, 0, 7), (7, 0, 7), 
(1, 0, 5), (5, 5, 4), (5, 5, 5)]

[(3, 1, 4)]
 [(3, 0, 4), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (3, 1, 4), 
(1, 1, 4), (5, 5, 5), (3, 3, 4)]

[(3, 2, 3)]
 [(5, 7, 0), (3, 3, 3), (1, 2, 0), (3, 2, 0), (3, 2, 3), 
(7, 7, 0), (1, 3, 0), (3, 3, 0)]

[(3, 5, 6)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (3, 0, 6), (7, 0, 7), (1, 5, 4), 
(5, 5, 5), (3, 5, 6), (3, 7, 6)]

[(4, 2, 5)]
 [(0, 2, 4), (4, 2, 5), (5, 2, 5), (0, 2, 5), (4, 2, 4), 
(6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(5, 2, 1)]
 [(1, 2, 0), (5, 2, 1), (1, 2, 1), (5, 2, 0), (5, 2, 5), 
(7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(5, 6, 3)]
 [(1, 2, 0), (5, 6, 0), (5, 6, 3), (1, 2, 3), (5, 6, 7), 
(7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(6, 3, 5)]
 [(7, 3, 5), (0, 2, 4), (6, 2, 4), (6, 6, 6), (0, 6, 6), 
(0, 3, 5), (6, 3, 5), (0, 7, 7)]

[(2, 7, 7)]
 [(2, 7, 7), (6, 7, 6), (0, 2, 4), (2, 6, 6), (6, 6, 6), 
(0, 6, 6), (2, 7, 6), (0, 7, 7), (0, 7, 6)]
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Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

Мульти-
операция Замыкание

[(3, 7, 3)]
 [(3, 7, 0), (3, 7, 2), (3, 7, 3), (1, 2, 0), (7, 7, 2), 
(7, 7, 0), (3, 3, 2), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(4, 7, 7)]
 [(4, 7, 7), (0, 2, 4), (4, 6, 6), (6, 6, 7), (0, 6, 7), 
(6, 6, 6), (0, 6, 6), (4, 6, 7), (0, 7, 7)]

[(5, 5, 7)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 4, 5), (7, 4, 7), (5, 4, 7), 
(7, 0, 7), (5, 0, 7), (5, 5, 5), (5, 5, 7)]

[(7, 1, 7)]
 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (7, 5, 5), 
(7, 1, 5), (7, 1, 7), (5, 1, 5), (5, 5, 5)]

[(7, 3, 3)]
 [(7, 3, 0), (7, 3, 1), (7, 7, 1), (1, 2, 0), (7, 3, 3), 
(7, 7, 0), (3, 3, 1), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(0, 4, 6)]
 [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 4, 6), (0, 4, 4), (0, 0, 6), 
(0, 0, 7), (0, 2, 4), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 6, 2)]
 [(0, 2, 0), (0, 6, 0), (0, 2, 2), (0, 6, 2), (2, 2, 2), 
(6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 2, 4), (0, 7, 7)]

[(2, 3, 0)]
 [(2, 2, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 2), (1, 2, 0), (7, 7, 0), 
(0, 3, 0), (0, 7, 0), (3, 3, 3), (2, 3, 0), (3, 3, 0)]

[(3, 1, 0)]
 [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (3, 0, 0), (3, 1, 0), (1, 1, 0), 
(1, 1, 1), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 3, 0)]

[(4, 0, 5)]
 [(0, 0, 4), (4, 0, 5), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (4, 4, 4), 
(4, 0, 4), (0, 0, 5), (0, 0, 7), (1, 0, 4), (5, 5, 5)]

[(5, 0, 1)]
 [(5, 0, 1), (1, 0, 0), (5, 0, 0), (1, 0, 1), (5, 0, 5), 
(7, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 0, 4), (1, 1, 1), (5, 5, 5)]

[(0, 1, 7)]

 [(6, 4, 4), (0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 7), (0, 0, 6), 
(0, 4, 4), (0, 1, 7), (0, 2, 4), (6, 6, 6), (0, 6, 6), 
(0, 7, 7)]

[(0, 7, 1)]

 [(0, 2, 0), (0, 6, 0), (6, 2, 2), (2, 2, 2), (0, 2, 2), 
(6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 1), (0, 2, 4), 
(0, 7, 7)]

[(1, 1, 3)]

 [(7, 4, 0), (1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 0), 
(1, 1, 1), (1, 1, 3), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 3, 3), 
(3, 3, 0)]

[(1, 5, 1)]

 [(1, 0, 1), (7, 0, 2), (1, 0, 0), (7, 0, 0), (5, 0, 5), 
(5, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 0, 4), (1, 1, 1), (1, 5, 1), 
(5, 5, 5)]

[(2, 0, 7)]

 [(0, 0, 4), (4, 4, 4), (5, 0, 5), (2, 0, 7), (0, 0, 7), 
(7, 0, 7), (4, 0, 4), (0, 0, 5), (4, 5, 4), (5, 5, 5), 
(1, 0, 4)]

[(2, 2, 3)]

 [(4, 7, 0), (2, 2, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 2), (2, 2, 3), 
(1, 2, 0), (7, 7, 0), (0, 3, 0), (0, 7, 0), (3, 3, 3), 
(3, 3, 0)]

[(2, 6, 7)]

 [(4, 7, 6), (0, 2, 4), (0, 6, 6), (2, 6, 7), (6, 6, 6), 
(0, 6, 7), (2, 6, 6), (4, 6, 6), (0, 7, 7), (0, 7, 6), 
(6, 7, 7)]

[(3, 7, 1)]

 [(3, 7, 1), (7, 3, 0), (7, 7, 0), (1, 2, 0), (7, 3, 2), 
(7, 7, 3), (3, 7, 0), (3, 3, 1), (3, 3, 2), (3, 3, 3), 
(3, 3, 0)]

[(5, 1, 7)]

 [(1, 0, 4), (7, 0, 5), (5, 0, 5), (7, 4, 5), (7, 0, 7), 
(5, 0, 7), (5, 4, 5), (5, 5, 5), (5, 1, 5), (5, 1, 7), 
(7, 5, 7)]

Мульти-
операция Замыкание

[(0, 1, 6)]

 [(2, 4, 4), (0, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 7), (0, 0, 6), 
(0, 4, 4), (0, 1, 6), (0, 2, 4), (6, 6, 6), (1, 6, 6), (0, 
6, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 4, 7)]

 [(0, 0, 4), (0, 4, 4), (4, 4, 6), (0, 4, 7), (0, 4, 6), 
(4, 4, 4), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (0, 6, 6), (6, 
6, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 5, 7)]

 [(0, 0, 4), (0, 4, 4), (0, 4, 6), (6, 4, 6), (4, 4, 4), 
(0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 5, 7), (0, 2, 4), (0, 6, 6), (6, 
6, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 6, 1)]

 [(0, 2, 0), (0, 6, 1), (2, 2, 2), (4, 2, 2), (0, 2, 4), 
(1, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 2, 2), (0, 6, 0), (0, 
6, 6), (0, 7, 7)]

[(0, 7, 2)]

 [(0, 7, 2), (0, 2, 0), (0, 6, 0), (2, 6, 2), (0, 6, 2), 
(0, 2, 2), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 0), (2, 2, 2), (0, 
2, 4), (0, 7, 7)]

[(0, 7, 3)]

 [(0, 2, 0), (0, 6, 0), (0, 6, 2), (6, 6, 2), (0, 2, 2), 
(0, 6, 6), (6, 6, 6), (2, 2, 2), (0, 2, 4), (0, 7, 0), (0, 
7, 3), (0, 7, 7)]

[(1, 1, 2)]

 [(3, 4, 0), (1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 0), 
(1, 1, 1), (1, 1, 2), (7, 7, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 
3, 3), (3, 3, 4)]

[(1, 4, 1)]

 [(1, 4, 1), (5, 0, 2), (7, 0, 0), (1, 0, 4), (1, 0, 0), 
(5, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 0, 1), (1, 1, 1), (5, 0, 5), (5, 
5, 5), (5, 2, 5)]

[(2, 0, 5)]

 [(1, 0, 4), (2, 0, 5), (4, 4, 4), (0, 0, 7), (7, 0, 7), 
(0, 0, 4), (5, 0, 5), (0, 0, 5), (4, 1, 4), (5, 5, 5), (5, 
2, 5), (4, 0, 4)]

[(2, 2, 1)]

 [(4, 3, 0), (1, 2, 0), (2, 2, 1), (2, 2, 2), (0, 2, 0), 
(2, 2, 0), (7, 7, 0), (0, 3, 0), (0, 7, 0), (3, 3, 3), (3, 
3, 4), (3, 3, 0)]

[(2, 3, 2)]

 [(2, 3, 2), (2, 2, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 2), (1, 2, 0), 
(7, 7, 0), (0, 3, 0), (0, 7, 0), (3, 3, 3), (2, 3, 0), (2, 
7, 0), (3, 3, 0)]

[(2, 3, 3)]

 [(6, 7, 0), (2, 3, 3), (2, 2, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 2), 
(1, 2, 0), (7, 7, 0), (0, 3, 0), (0, 7, 0), (3, 3, 3), (2, 
3, 0), (3, 3, 0)]

[(3, 1, 1)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (7, 1, 0), (3, 1, 1), 
(3, 1, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 
3, 3), (3, 3, 0)]

[(3, 1, 3)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (7, 5, 0), (3, 1, 0), 
(1, 1, 0), (3, 1, 3), (1, 1, 1), (1, 2, 0), (7, 7, 0), (3, 
3, 3), (3, 3, 0)]

[(4, 0, 7)]

 [(0, 0, 4), (5, 0, 5), (4, 4, 5), (7, 0, 7), (4, 0, 7), 
(4, 0, 5), (4, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 5), (5, 5, 5), (0, 
0, 7), (1, 0, 4)]

[(4, 5, 5)]

 [(0, 0, 4), (4, 0, 5), (5, 0, 5), (6, 0, 7), (7, 0, 7), 
(4, 0, 4), (4, 4, 4), (0, 0, 5), (0, 0, 7), (5, 5, 5), (4, 
5, 5), (1, 0, 4)]

[(5, 1, 1)]

 [(7, 0, 1), (1, 0, 0), (5, 0, 1), (7, 0, 0), (5, 0, 5), 
(5, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 0, 1), (5, 1, 1), (1, 1, 1), (1, 
0, 4), (5, 5, 5)]
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Мульти-
операция Замыкание

[(5, 5, 1)]

 [(5, 0, 1), (1, 0, 0), (7, 0, 3), (5, 0, 0), (5, 0, 5), 
(1, 0, 1), (7, 0, 7), (7, 0, 0), (5, 5, 1), (1, 1, 1), (1, 
0, 4), (5, 5, 5)]

[(0, 5, 6)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (0, 4, 4), 
(4, 4, 4), (2, 4, 6), (0, 4, 6), (0, 5, 6), (0, 6, 6), (4, 
6, 7), (0, 6, 7), (6, 6, 6), (4, 6, 6), (0, 7, 7), (6, 7, 
7), (5, 6, 7)]

[(0, 6, 3)]

 [(0, 2, 0), (0, 2, 2), (2, 2, 2), (0, 2, 4), (0, 6, 0), 
(4, 6, 2), (0, 6, 3), (0, 6, 2), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 
7, 0), (2, 6, 6), (0, 7, 6), (2, 7, 6), (0, 7, 7), (6, 7, 
7), (3, 7, 6)]

[(2, 3, 1)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (6, 3, 0), (0, 3, 0), 
(2, 3, 1), (2, 3, 0), (0, 7, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 
3, 2), (3, 3, 3), (7, 7, 0), (3, 7, 0), (3, 7, 2), (7, 7, 
3), (3, 7, 6)]

[(3, 1, 2)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (3, 1, 0), (1, 1, 0), 
(3, 1, 2), (1, 1, 1), (1, 2, 0), (7, 3, 0), (7, 3, 1), (3, 
3, 1), (3, 3, 3), (3, 3, 0), (7, 3, 5), (3, 5, 0), (7, 7, 
0), (7, 7, 3)]

[(4, 1, 5)]

 [(4, 0, 4), (4, 0, 5), (0, 0, 4), (6, 0, 5), (0, 0, 7), 
(0, 0, 5), (4, 1, 5), (4, 4, 4), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 
0, 7), (7, 0, 7), (5, 4, 5), (5, 4, 7), (5, 5, 5), (7, 5, 
7), (5, 6, 7)]

[(5, 0, 3)]

 [(1, 0, 0), (5, 0, 1), (5, 0, 0), (5, 0, 3), (1, 0, 1), 
(5, 0, 5), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (1, 0, 4), (1, 1, 1), (5, 
1, 5), (7, 1, 5), (7, 0, 0), (7, 3, 5), (5, 4, 1), (5, 5, 
5), (7, 5, 7)]

[(1, 5, 7)]

 [(1, 0, 4), (5, 0, 4), (1, 0, 6), (7, 0, 6), (1, 0, 7), 
(7, 0, 7), (1, 0, 5), (5, 0, 5), (1, 4, 4), (5, 4, 4), (7, 
4, 6), (1, 4, 6), (1, 5, 5), (5, 5, 5), (1, 5, 7), (7, 6, 
6), (1, 6, 6), (1, 7, 7)]

[(1, 7, 3)]

 [(1, 2, 0), (3, 2, 0), (3, 2, 2), (1, 2, 2), (3, 3, 0), 
(1, 3, 0), (1, 3, 3), (1, 7, 0), (3, 3, 3), (7, 6, 0), (1, 
6, 0), (7, 6, 2), (1, 6, 2), (7, 6, 6), (1, 6, 6), (7, 7, 
0), (1, 7, 3), (1, 7, 7)]

[(2, 3, 7)]

 [(2, 2, 4), (0, 2, 4), (2, 2, 6), (0, 2, 6), (2, 3, 4), 
(0, 3, 4), (2, 3, 7), (0, 3, 7), (6, 6, 4), (0, 6, 4), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (6, 7, 4), (0, 7, 4), (0, 7, 7), (3, 3, 
4), (3, 3, 7), (7, 7, 4)]

[(2, 5, 6)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (4, 4, 4), 
(0, 4, 4), (0, 4, 6), (2, 4, 6), (2, 5, 6), (0, 5, 6), (6, 
6, 6), (0, 6, 7), (0, 6, 6), (4, 6, 6), (4, 6, 7), (0, 7, 
7), (6, 7, 7), (5, 6, 7)]

[(3, 1, 7)]

 [(3, 0, 4), (7, 0, 4), (1, 0, 4), (3, 0, 7), (7, 0, 7), 
(5, 0, 4), (5, 0, 5), (1, 0, 5), (3, 1, 4), (1, 1, 4), (1, 
1, 5), (3, 1, 7), (3, 3, 4), (3, 3, 7), (7, 5, 4), (5, 5, 
4), (5, 5, 5), (7, 7, 4)]

[(3, 5, 2)]

 [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (3, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1), 
(3, 1, 0), (3, 1, 2), (1, 2, 0), (7, 3, 0), (3, 3, 1), (7, 
3, 1), (3, 3, 3), (3, 3, 0), (7, 3, 5), (3, 5, 0), (3, 5, 
2), (7, 7, 0), (7, 7, 3)]

Мульти-
операция Замыкание

[(3, 5, 7)]

 [(3, 7, 7), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 6), (3, 0, 7), 
(3, 0, 6), (7, 0, 7), (5, 0, 4), (1, 0, 5), (1, 5, 4), (5, 
5, 4), (7, 5, 6), (3, 5, 7), (3, 5, 6), (1, 5, 5), (5, 5, 
5), (3, 7, 6), (7, 7, 6)]

[(4, 6, 3)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 2, 2), (0, 2, 4), (0, 6, 0), 
(0, 6, 2), (4, 6, 3), (0, 6, 3), (4, 6, 2), (6, 6, 6), (0, 
6, 6), (0, 7, 0), (2, 6, 6), (0, 7, 6), (0, 7, 7), (2, 7, 
6), (6, 7, 7), (3, 7, 6)]

[(4, 7, 5)]

 [(0, 2, 4), (4, 2, 5), (0, 2, 6), (6, 2, 7), (0, 2, 7), 
(4, 2, 4), (6, 2, 6), (0, 2, 5), (0, 6, 4), (4, 6, 4), (0, 
6, 6), (6, 6, 6), (4, 7, 5), (0, 7, 5), (0, 7, 7), (5, 2, 
5), (7, 2, 7), (5, 7, 5)]

[(5, 4, 3)]

 [(5, 0, 0), (1, 0, 0), (1, 0, 1), (7, 0, 0), (5, 0, 1), 
(5, 0, 5), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (1, 0, 4), (1, 1, 1), (5, 
0, 3), (5, 1, 5), (7, 1, 5), (7, 3, 5), (5, 4, 1), (5, 4, 
3), (5, 5, 5), (7, 5, 7)]

[(5, 7, 1)]

 [(5, 2, 0), (1, 2, 0), (5, 2, 1), (7, 2, 0), (3, 2, 0), 
(1, 2, 1), (7, 2, 3), (7, 2, 7), (1, 3, 0), (3, 2, 3), (1, 
3, 1), (5, 2, 5), (3, 3, 3), (3, 3, 0), (7, 7, 0), (5, 7, 
0), (5, 7, 1), (5, 7, 5)]

[(5, 7, 3)]

 [(1, 2, 0), (3, 2, 0), (1, 2, 3), (3, 2, 3), (1, 3, 0), 
(3, 3, 0), (3, 3, 3), (1, 3, 3), (7, 6, 7), (7, 7, 0), (7, 
6, 0), (5, 6, 0), (7, 6, 3), (5, 6, 3), (5, 6, 7), (5, 7, 
0), (5, 7, 3), (5, 7, 7)]

[(6, 1, 5)]

 [(4, 0, 4), (0, 0, 4), (0, 0, 5), (0, 0, 7), (4, 0, 5), 
(6, 0, 5), (6, 1, 5), (4, 1, 5), (4, 4, 4), (1, 0, 4), (5, 
0, 5), (7, 0, 7), (5, 0, 7), (5, 4, 5), (5, 4, 7), (5, 5, 
5), (7, 5, 7), (5, 6, 7)]

[(6, 3, 1)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (6, 3, 0), (2, 3, 1), 
(0, 3, 0), (6, 3, 1), (2, 3, 0), (0, 7, 0), (1, 2, 0), (3, 
3, 0), (3, 3, 2), (3, 3, 3), (7, 7, 0), (3, 7, 0), (3, 7, 
2), (7, 7, 3), (3, 7, 6)]

[(6, 3, 7)]

 [(6, 2, 4), (0, 2, 4), (0, 2, 6), (6, 2, 6), (0, 3, 5), 
(6, 3, 5), (6, 3, 7), (0, 3, 7), (6, 6, 4), (0, 6, 4), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 5), (6, 7, 5), (0, 7, 7), (7, 3, 
5), (7, 3, 7), (7, 7, 5)]

[(0, 1, 4)]

 [(4, 0, 4), (2, 0, 4), (0, 0, 4), (6, 0, 6), (0, 0, 7), 
(0, 0, 5), (0, 0, 6), (0, 1, 4), (0, 2, 4), (0, 4, 4), (4, 
4, 4), (0, 5, 5), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 7), (1, 0, 
4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(0, 1, 5)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 5), (6, 0, 4), (4, 0, 4), (0, 0, 6), 
(6, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 1, 5), (0, 2, 4), (0, 4, 4), (4, 
4, 4), (0, 5, 5), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 7), (1, 0, 
4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(0, 2, 1)]

 [(0, 2, 0), (4, 2, 0), (0, 2, 2), (0, 2, 1), (0, 2, 4), 
(2, 2, 2), (2, 2, 0), (0, 3, 0), (0, 3, 3), (0, 6, 0), (6, 
6, 0), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 2, 
0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (7, 7, 0)]

[(0, 2, 3)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (0, 2, 2), (0, 2, 3), (2, 2, 2), 
(0, 2, 4), (0, 3, 0), (0, 3, 3), (0, 6, 0), (4, 6, 0), (6, 
6, 0), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 2, 
0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (7, 7, 0)]
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Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

Мульти-
операция Замыкание

[(0, 3, 1)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (6, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 2, 2), 
(0, 2, 4), (0, 3, 0), (0, 3, 1), (0, 3, 3), (0, 6, 0), (6, 
6, 0), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 2, 
0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (7, 7, 0)]

[(0, 3, 2)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (0, 2, 2), (2, 2, 2), (0, 2, 4), 
(0, 3, 0), (0, 3, 2), (0, 3, 3), (0, 6, 0), (6, 6, 0), (2, 
6, 0), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 2, 
0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (7, 7, 0)]

[(0, 4, 5)]

 [(0, 0, 4), (4, 0, 4), (6, 0, 6), (4, 0, 6), (0, 0, 6), 
(0, 0, 5), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (0, 4, 4), (0, 4, 5), (4, 
4, 4), (0, 5, 5), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 7), (1, 0, 
4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(0, 5, 4)]

 [(0, 0, 4), (4, 0, 4), (2, 0, 6), (0, 0, 6), (0, 0, 5), 
(6, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (0, 4, 4), (4, 4, 4), (0, 
5, 4), (0, 5, 5), (0, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 7, 7), (1, 0, 
4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 5, 5)]

[(1, 0, 2)]

 [(1, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 0, 2), (3, 0, 3), (1, 0, 4), 
(5, 0, 5), (7, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (3, 
0, 0), (5, 0, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (1, 4, 
0), (5, 5, 0), (5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(1, 0, 3)]

 [(5, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 0, 0), (1, 0, 3), (3, 0, 0), 
(5, 0, 5), (3, 0, 3), (7, 0, 7), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (1, 
0, 4), (7, 0, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (5, 4, 
0), (5, 5, 0), (5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(1, 5, 0)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 0), (3, 0, 2), (3, 0, 3), (1, 0, 1), 
(5, 0, 5), (5, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (1, 
0, 4), (7, 0, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (1, 5, 
0), (5, 5, 0), (5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(3, 0, 1)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 1), (3, 0, 0), (3, 0, 3), (1, 0, 1), 
(5, 0, 5), (5, 0, 0), (7, 0, 7), (5, 1, 0), (1, 1, 0), (1, 
1, 1), (1, 0, 4), (7, 0, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 
3), (5, 5, 0), (5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(2, 4, 7)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 2, 4), (4, 4, 4), 
(0, 4, 4), (0, 4, 6), (2, 4, 7), (0, 4, 7), (4, 4, 6), (2, 
4, 6), (4, 5, 6), (0, 5, 6), (6, 6, 6), (0, 6, 7), (4, 6, 
7), (6, 6, 7), (0, 6, 6), (4, 6, 6), (6, 7, 7), (0, 7, 7), 
(4, 7, 7), (5, 6, 7)]

[(2, 6, 3)]

 [(0, 2, 0), (0, 2, 2), (2, 2, 2), (0, 2, 4), (0, 6, 0), 
(2, 6, 2), (4, 6, 2), (0, 6, 2), (2, 6, 3), (0, 6, 3), (0, 
6, 6), (0, 7, 0), (6, 6, 6), (0, 7, 2), (2, 6, 6), (4, 7, 
2), (6, 7, 6), (6, 7, 7), (2, 7, 6), (0, 7, 7), (0, 7, 6), 
(2, 7, 7), (3, 7, 6)]

[(2, 7, 1)]

 [(0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (6, 3, 0), (0, 3, 0), 
(2, 3, 2), (2, 3, 1), (6, 3, 2), (2, 3, 0), (2, 7, 0), (0, 
7, 0), (2, 7, 1), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 2), (3, 3, 
3), (7, 7, 0), (3, 7, 2), (3, 7, 3), (3, 7, 0), (7, 7, 2), 
(7, 7, 3), (3, 7, 6)]

[(3, 5, 1)]

 [(1, 0, 0), (7, 0, 0), (3, 0, 0), (3, 1, 0), (1, 1, 0), 
(7, 1, 2), (1, 1, 1), (3, 1, 1), (7, 1, 0), (3, 1, 2), (1, 
2, 0), (7, 3, 0), (3, 3, 1), (3, 3, 0), (7, 3, 3), (3, 3, 
3), (7, 3, 5), (7, 3, 1), (3, 5, 0), (3, 5, 1), (7, 7, 0), 
(7, 7, 1), (7, 7, 3)]

Мульти-
операция Замыкание

[(4, 1, 7)]

 [(4, 0, 4), (0, 0, 5), (0, 0, 4), (4, 0, 5), (0, 0, 7), 
(4, 0, 7), (6, 0, 5), (4, 1, 5), (4, 1, 7), (4, 4, 4), (4, 
4, 5), (6, 4, 5), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 0, 7), (7, 0, 
7), (5, 4, 5), (7, 4, 7), (5, 4, 7), (5, 5, 5), (5, 5, 7), 
(7, 5, 7), (5, 6, 7)]

[(5, 1, 3)]

 [(1, 0, 0), (5, 0, 1), (5, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 0, 1), 
(5, 0, 5), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (7, 0, 1), (1, 1, 1), (5, 
1, 1), (5, 1, 3), (1, 0, 4), (5, 1, 5), (7, 1, 5), (7, 1, 
7), (5, 0, 3), (7, 3, 5), (7, 4, 1), (5, 4, 1), (7, 5, 5), 
(5, 5, 5), (7, 5, 7)]

[(1, 4, 7)]

 [(1, 0, 4), (5, 0, 5), (5, 0, 6), (1, 0, 7), (1, 0, 6), 
(7, 0, 6), (5, 0, 7), (7, 0, 7), (5, 0, 4), (1, 0, 5), (1, 
6, 7), (5, 6, 7), (5, 4, 4), (1, 4, 4), (5, 4, 6), (1, 4, 
7), (1, 4, 6), (5, 4, 5), (1, 4, 5), (1, 5, 5), (5, 5, 
5), (7, 6, 6), (7, 6, 7), (5, 6, 6), (1, 6, 6), (1, 7, 
7), (5, 7, 7)]

[(1, 7, 2)]

 [(1, 2, 0), (3, 2, 0), (1, 2, 2), (3, 2, 2), (3, 7, 6), 
(3, 3, 0), (1, 3, 0), (1, 3, 2), (1, 3, 3), (3, 3, 3), (3, 
3, 2), (1, 7, 0), (1, 7, 6), (7, 7, 0), (3, 6, 0), (1, 6, 
0), (3, 6, 2), (1, 6, 2), (7, 6, 0), (7, 6, 6), (3, 6, 
6), (3, 7, 0), (1, 6, 6), (1, 7, 2), (1, 7, 7), (7, 7, 
6), (3, 7, 7)]

[(2, 3, 6)]

 [(7, 7, 6), (2, 2, 4), (0, 2, 4), (2, 2, 6), (0, 2, 6), 
(2, 3, 4), (0, 3, 4), (0, 3, 6), (0, 3, 7), (2, 3, 6), (6, 
6, 4), (2, 6, 4), (2, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 6, 4), (0, 6, 
6), (2, 7, 4), (0, 7, 4), (0, 7, 6), (0, 7, 7), (3, 3, 
4), (3, 3, 6), (3, 3, 7), (3, 7, 4), (7, 7, 4), (3, 7, 
6), (3, 7, 7)]

[(3, 1, 5)]

 [(7, 0, 4), (1, 0, 4), (3, 0, 5), (3, 0, 7), (3, 0, 4), 
(7, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 0, 5), (7, 1, 4), (3, 1, 5), (3, 
1, 4), (1, 1, 4), (5, 1, 5), (1, 1, 5), (5, 1, 4), (3, 3, 
4), (3, 3, 5), (7, 3, 5), (3, 3, 7), (7, 3, 7), (7, 3, 
4), (5, 0, 4), (1, 0, 5), (5, 5, 4), (5, 5, 5), (7, 7, 
4), (7, 7, 5)]

[(4, 2, 7)]

 [(4, 2, 4), (4, 2, 5), (0, 2, 4), (4, 2, 7), (0, 2, 7), 
(6, 2, 6), (0, 2, 5), (4, 2, 6), (0, 2, 6), (4, 6, 4), (4, 
6, 5), (4, 6, 6), (0, 6, 7), (0, 6, 5), (6, 6, 6), (0, 6, 
4), (0, 6, 6), (0, 7, 5), (0, 7, 7), (5, 2, 5), (7, 2, 
7), (5, 2, 7), (5, 6, 7), (5, 6, 5), (7, 6, 7), (5, 7, 
5), (5, 7, 7)]

[(5, 3, 1)]

 [(1, 2, 1), (3, 2, 3), (5, 2, 5), (5, 2, 0), (3, 2, 0), 
(3, 2, 1), (7, 2, 0), (1, 2, 0), (7, 2, 1), (7, 2, 5), (7, 
2, 7), (7, 3, 0), (1, 3, 0), (5, 2, 1), (5, 3, 0), (3, 3, 
3), (3, 3, 0), (1, 3, 1), (3, 3, 1), (5, 3, 1), (7, 3, 
5), (7, 3, 7), (5, 3, 5), (7, 7, 0), (5, 7, 5), (5, 7, 
0), (7, 7, 5)]

[(2, 5, 7)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (5, 7, 7), (0, 2, 4), 
(4, 4, 4), (0, 4, 4), (6, 4, 6), (4, 4, 6), (2, 4, 7), (0, 
4, 7), (2, 4, 6), (0, 4, 6), (6, 5, 6), (2, 5, 7), (2, 5, 
6), (0, 5, 6), (4, 5, 6), (0, 5, 7), (6, 6, 6), (0, 6, 6), 
(4, 6, 6), (6, 6, 7), (0, 6, 7), (4, 6, 7), (6, 7, 7), (0, 
7, 7), (4, 7, 7), (7, 6, 7), (5, 6, 7)]
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Мульти-
операция Замыкание

[(3, 5, 3)]

 [(1, 0, 0), (3, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1), 
(3, 1, 0), (7, 1, 0), (7, 1, 2), (3, 1, 1), (3, 1, 3), (3, 
1, 2), (1, 2, 0), (7, 3, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 1), (7, 3, 
3), (3, 3, 3), (7, 3, 5), (7, 3, 1), (7, 3, 7), (7, 5, 0), 
(3, 5, 1), (7, 5, 2), (3, 5, 3), (3, 5, 2), (3, 5, 0), (7, 
7, 0), (7, 7, 1), (7, 7, 3), (7, 7, 5)]

[(4, 7, 3)]

 [(3, 7, 7), (0, 2, 0), (0, 2, 2), (2, 2, 2), (0, 2, 4), 
(0, 6, 0), (4, 6, 2), (2, 6, 3), (2, 6, 2), (6, 6, 2), (0, 
6, 6), (2, 6, 6), (0, 7, 0), (6, 6, 6), (6, 6, 3), (4, 6, 
3), (0, 6, 3), (4, 7, 3), (0, 7, 2), (4, 7, 2), (0, 7, 3), 
(6, 7, 7), (0, 7, 7), (0, 7, 6), (6, 7, 6), (2, 7, 7), (2, 
7, 6), (3, 7, 6), (0, 6, 2), (7, 7, 6)]

[(5, 5, 3)]

 [(1, 0, 0), (1, 0, 1), (5, 0, 0), (7, 0, 0), (5, 0, 1), 
(7, 0, 3), (7, 0, 1), (5, 0, 3), (7, 0, 7), (1, 1, 1), (5, 
1, 1), (5, 1, 3), (5, 0, 5), (5, 1, 5), (7, 0, 5), (7, 1, 
7), (7, 1, 5), (1, 0, 4), (7, 3, 5), (7, 3, 7), (7, 4, 1), 
(5, 4, 1), (7, 4, 3), (5, 4, 3), (5, 5, 1), (5, 5, 3), (5, 
5, 5), (7, 5, 5), (7, 5, 7), (7, 7, 5)]

[(6, 1, 7)]

 [(0, 0, 4), (0, 0, 5), (4, 0, 4), (0, 0, 7), (6, 0, 5), 
(4, 0, 5), (6, 0, 7), (4, 0, 7), (5, 7, 7), (6, 1, 5), (4, 
1, 5), (6, 1, 7), (4, 1, 7), (4, 4, 4), (4, 4, 5), (6, 4, 
5), (6, 5, 5), (4, 5, 5), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), 
(5, 0, 7), (7, 6, 7), (5, 4, 5), (7, 4, 7), (5, 4, 7), (5, 
5, 5), (7, 5, 7), (5, 5, 7), (5, 6, 7)]

[(6, 3, 3)]

 [(3, 7, 7), (0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 3, 0), 
(6, 3, 1), (6, 3, 2), (2, 3, 3), (6, 3, 0), (2, 3, 1), (2, 
3, 2), (6, 3, 3), (2, 3, 0), (0, 7, 0), (6, 7, 0), (6, 7, 
1), (2, 7, 0), (2, 7, 1), (1, 2, 0), (3, 7, 6), (3, 3, 0), 
(3, 3, 2), (3, 3, 3), (7, 7, 0), (7, 7, 2), (7, 7, 3), (3, 
7, 0), (3, 7, 2), (3, 7, 3), (7, 7, 6)]

[(1, 5, 6)]

 [(7, 7, 6), (5, 7, 7), (1, 0, 4), (5, 0, 4), (3, 0, 6), 
(1, 0, 6), (7, 0, 6), (5, 0, 7), (1, 0, 7), (7, 0, 7), (3, 
0, 7), (5, 0, 5), (5, 0, 6), (3, 7, 6), (3, 6, 7), (1, 0, 
5), (5, 6, 7), (7, 6, 7), (1, 4, 4), (5, 4, 4), (3, 4, 6), 
(1, 4, 6), (5, 4, 5), (1, 4, 5), (1, 5, 4), (1, 5, 5), (1, 
5, 6), (5, 5, 5), (5, 5, 4), (7, 6, 6), (1, 6, 7), (3, 6, 
6), (1, 6, 6), (1, 7, 6), (5, 6, 6), (1, 7, 7), (5, 7, 
6), (3, 7, 7)]

[(1, 6, 3)]

 [(7, 7, 6), (5, 7, 7), (1, 2, 0), (3, 2, 0), (1, 2, 2), 
(3, 2, 2), (1, 2, 3), (3, 2, 3), (3, 7, 6), (1, 3, 0), (3, 
3, 0), (3, 3, 2), (1, 3, 3), (3, 6, 7), (3, 3, 3), (1, 3, 
2), (5, 6, 7), (3, 7, 0), (7, 6, 7), (5, 7, 0), (1, 7, 6), 
(7, 7, 0), (1, 7, 7), (3, 6, 0), (5, 6, 0), (1, 6, 0), (5, 
6, 2), (1, 6, 3), (1, 6, 2), (7, 6, 0), (1, 6, 7), (1, 7, 
0), (7, 6, 6), (5, 6, 6), (1, 6, 6), (3, 6, 6), (5, 7, 
6), (3, 7, 7)]

[(2, 3, 5)]

 [(7, 7, 5), (3, 7, 7), (2, 2, 4), (0, 2, 4), (6, 2, 4), 
(2, 2, 6), (0, 2, 6), (6, 2, 6), (2, 3, 4), (6, 3, 4), (0, 
3, 6), (0, 3, 7), (2, 3, 5), (0, 3, 4), (0, 3, 5), (0, 6, 
4), (6, 6, 4), (2, 6, 6), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (2, 6, 4), 
(0, 7, 4), (0, 7, 5), (0, 7, 6), (0, 7, 7), (3, 3, 4), (7, 
3, 5), (7, 3, 6), (3, 3, 7), (7, 3, 7), (3, 3, 5), (7, 3, 
4), (3, 3, 6), (7, 7, 4), (3, 7, 6), (3, 7, 4), (3, 7, 
5), (7, 7, 6)]

Мульти-
операция Замыкание

[(3, 1, 6)]

 [(7, 7, 5), (3, 7, 7), (3, 0, 4), (1, 0, 4), (3, 0, 6), 
(3, 0, 7), (7, 0, 4), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (7, 0, 6), (3, 
1, 4), (1, 1, 4), (3, 1, 6), (5, 1, 5), (1, 1, 5), (5, 1, 
4), (7, 3, 4), (7, 3, 5), (3, 3, 4), (3, 3, 7), (7, 3, 7), 
(3, 3, 6), (7, 3, 6), (3, 3, 5), (5, 0, 4), (1, 0, 5), (5, 
0, 5), (3, 0, 5), (3, 5, 4), (5, 5, 4), (1, 5, 4), (5, 5, 
5), (1, 5, 5), (7, 7, 4), (3, 7, 6), (3, 7, 4), (3, 7, 
5), (7, 7, 6)]

[(4, 3, 5)]

 [(7, 7, 5), (5, 7, 7), (0, 2, 4), (4, 2, 5), (6, 2, 5), 
(0, 2, 5), (6, 2, 4), (4, 2, 4), (6, 2, 6), (0, 2, 7), (0, 
2, 6), (4, 3, 5), (0, 3, 5), (0, 3, 7), (0, 6, 4), (4, 6, 
4), (4, 6, 6), (0, 6, 7), (6, 6, 6), (0, 6, 6), (6, 6, 4), 
(0, 6, 5), (0, 7, 5), (0, 7, 7), (5, 2, 5), (7, 2, 5), (7, 
2, 7), (5, 2, 7), (7, 3, 5), (5, 3, 5), (5, 3, 7), (7, 3, 
7), (5, 6, 7), (7, 6, 7), (7, 6, 5), (5, 6, 5), (4, 2, 
6), (5, 7, 5)]

[(5, 2, 3)]

 [(1, 2, 3), (3, 2, 3), (5, 2, 5), (7, 2, 5), (1, 3, 3), 
(5, 2, 0), (3, 2, 0), (3, 2, 1), (7, 2, 0), (1, 2, 0), (5, 
2, 1), (1, 2, 1), (7, 2, 7), (5, 3, 0), (5, 2, 3), (5, 2, 
7), (1, 3, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 1), (1, 3, 1), (7, 3, 5), 
(7, 3, 0), (5, 3, 7), (7, 3, 7), (3, 3, 3), (5, 3, 5), (7, 
6, 7), (5, 7, 0), (5, 6, 0), (5, 6, 1), (7, 6, 0), (5, 7, 
5), (5, 6, 5), (7, 6, 5), (5, 6, 7), (7, 7, 0), (7, 7, 
5), (5, 7, 7)]

[(0, 1, 2)]

 [(4, 0, 0), (0, 0, 2), (0, 0, 1), (0, 0, 4), (2, 0, 0), 
(6, 0, 0), (0, 0, 6), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (0, 1, 2), (0, 
0, 7), (0, 0, 3), (0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 2, 
2), (0, 2, 4), (0, 3, 0), (0, 3, 3), (2, 4, 0), (0, 4, 0), 
(4, 4, 0), (4, 4, 4), (0, 4, 4), (6, 6, 0), (0, 6, 0), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 0, 0), (3, 0, 
0), (7, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (1, 2, 0), (3, 3, 0), 
(3, 3, 3), (7, 7, 0)]

[(0, 1, 3)]

 [(4, 0, 0), (6, 0, 0), (0, 0, 1), (0, 0, 4), (0, 0, 3), 
(0, 0, 6), (0, 0, 7), (2, 0, 0), (0, 1, 1), (0, 0, 2), (0, 
1, 3), (0, 1, 0), (2, 2, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 2, 
2), (0, 2, 4), (0, 3, 0), (0, 3, 3), (6, 4, 0), (4, 4, 0), 
(0, 4, 0), (4, 4, 4), (0, 4, 4), (6, 6, 0), (0, 6, 0), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 0, 0), (3, 0, 
0), (7, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 1, 1), (1, 2, 0), (3, 3, 0), 
(3, 3, 3), (7, 7, 0)]

[(0, 4, 1)]

 [(4, 0, 0), (4, 0, 2), (2, 0, 0), (0, 0, 1), (0, 0, 2), 
(6, 0, 6), (2, 0, 2), (0, 1, 0), (0, 0, 4), (0, 0, 7), (0, 
1, 1), (0, 0, 6), (6, 0, 0), (0, 0, 5), (0, 2, 0), (2, 2, 
2), (0, 2, 2), (0, 2, 4), (4, 0, 4), (0, 4, 0), (0, 4, 1), 
(4, 4, 4), (0, 4, 4), (0, 5, 0), (0, 5, 5), (0, 6, 0), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 0, 0), (1, 0, 
1), (5, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), 
(1, 1, 1), (5, 5, 5)]

[(0, 5, 1)]

 [(6, 0, 0), (6, 0, 2), (2, 0, 0), (2, 0, 2), (4, 0, 0), 
(6, 0, 6), (0, 0, 2), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (4, 0, 4), (0, 
0, 4), (0, 0, 5), (0, 0, 6), (0, 0, 7), (0, 0, 1), (0, 2, 
0), (2, 2, 2), (0, 2, 2), (0, 2, 4), (0, 4, 0), (4, 4, 4), 
(0, 4, 4), (0, 5, 0), (0, 5, 1), (0, 5, 5), (0, 6, 0), (6, 
6, 6), (0, 6, 6), (0, 7, 0), (0, 7, 7), (1, 0, 0), (1, 0, 
1), (5, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 0, 4), (5, 0, 5), (7, 0, 7), 
(1, 1, 1), (5, 5, 5)]
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Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

Мульти-
операция Замыкание

[(2, 0, 1)]

 [(2, 0, 1), (0, 0, 2), (2, 0, 0), (2, 0, 2), (0, 0, 4), 
(4, 0, 4), (0, 0, 1), (4, 1, 0), (0, 1, 0), (4, 0, 0), (0, 
0, 5), (0, 0, 7), (0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 0, 
3), (0, 3, 0), (0, 4, 0), (4, 4, 0), (4, 4, 4), (0, 5, 0), 
(0, 7, 0), (1, 0, 0), (7, 0, 0), (1, 0, 1), (3, 0, 3), (1, 
0, 4), (5, 0, 5), (3, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 1, 0), (1, 1, 
1), (5, 0, 0), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (5, 5, 0), 
(5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(2, 0, 3)]

 [(0, 0, 1), (0, 0, 2), (2, 0, 3), (0, 0, 4), (4, 0, 4), 
(2, 0, 2), (0, 0, 5), (0, 0, 7), (0, 0, 3), (2, 0, 0), (4, 
0, 0), (0, 1, 0), (0, 2, 0), (2, 2, 0), (2, 2, 2), (0, 3, 
0), (0, 4, 0), (4, 4, 0), (4, 4, 4), (4, 5, 0), (0, 5, 0), 
(0, 7, 0), (5, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 0, 0), (3, 0, 3), (7, 
0, 0), (5, 0, 5), (3, 0, 0), (7, 0, 7), (1, 1, 0), (1, 1, 
1), (1, 0, 4), (1, 2, 0), (3, 3, 0), (3, 3, 3), (5, 5, 0), 
(5, 5, 5), (7, 7, 0)]

[(2, 7, 5)]

 [(7, 7, 5), (3, 7, 7), (7, 7, 6), (2, 2, 4), (0, 2, 4), 
(6, 2, 6), (0, 2, 6), (2, 2, 6), (6, 2, 4), (2, 3, 4), (0, 
3, 5), (6, 3, 6), (0, 3, 7), (6, 3, 4), (2, 3, 6), (0, 3, 
4), (2, 3, 5), (0, 3, 6), (2, 6, 4), (6, 6, 4), (2, 6, 6), 
(6, 6, 6), (0, 6, 6), (0, 6, 4), (2, 7, 4), (0, 7, 5), (0, 
7, 6), (0, 7, 7), (2, 7, 5), (0, 7, 4), (3, 3, 4), (7, 3, 
5), (3, 3, 6), (7, 3, 7), (3, 3, 7), (7, 3, 6), (7, 3, 4), 
(3, 3, 5), (3, 7, 4), (7, 7, 4), (3, 7, 5), (3, 7, 6)]

[(3, 4, 7)]

 [(5, 7, 6), (3, 7, 7), (7, 7, 6), (1, 0, 4), (5, 0, 4), 
(1, 0, 6), (3, 0, 7), (5, 0, 6), (5, 0, 7), (7, 0, 7), (1, 
0, 5), (5, 0, 5), (7, 0, 6), (1, 0, 7), (3, 0, 6), (3, 6, 
7), (5, 6, 7), (7, 6, 7), (1, 4, 4), (5, 4, 5), (3, 4, 6), 
(1, 4, 6), (3, 4, 7), (1, 4, 5), (1, 4, 7), (5, 4, 6), (5, 
4, 4), (5, 5, 4), (5, 5, 5), (5, 5, 6), (1, 5, 5), (1, 5, 
4), (1, 5, 6), (1, 6, 6), (1, 6, 7), (7, 6, 6), (5, 6, 6), 
(1, 7, 6), (3, 6, 6), (1, 7, 7), (3, 7, 6), (5, 7, 7)]

[(3, 5, 5)]

 [(7, 7, 5), (7, 7, 6), (3, 0, 4), (1, 0, 4), (3, 0, 5), 
(7, 0, 6), (7, 0, 5), (7, 0, 7), (5, 0, 5), (1, 0, 5), (3, 
1, 4), (1, 1, 4), (7, 1, 6), (5, 1, 5), (5, 1, 4), (3, 1, 
5), (7, 1, 4), (1, 1, 5), (3, 1, 6), (3, 3, 4), (7, 3, 5), 
(7, 3, 4), (7, 3, 7), (3, 3, 7), (5, 0, 4), (3, 3, 5), (7, 
0, 4), (7, 3, 6), (3, 0, 6), (3, 3, 6), (3, 0, 7), (5, 5, 
4), (3, 5, 5), (1, 5, 5), (5, 5, 5), (3, 5, 4), (1, 5, 4), 
(7, 7, 4), (3, 7, 4), (3, 7, 5), (3, 7, 6), (3, 7, 7)]

[(3, 6, 3)]

 [(3, 7, 7), (7, 7, 6), (7, 6, 0), (1, 2, 0), (3, 2, 0), 
(1, 2, 2), (3, 2, 3), (3, 2, 2), (1, 2, 3), (3, 7, 6), (1, 
3, 0), (3, 3, 0), (1, 3, 2), (3, 3, 2), (3, 3, 3), (1, 3, 
3), (3, 6, 7), (5, 6, 7), (3, 7, 0), (5, 6, 6), (7, 6, 7), 
(5, 7, 0), (1, 7, 2), (7, 7, 0), (1, 7, 7), (5, 7, 2), (5, 
6, 0), (1, 6, 0), (5, 6, 2), (1, 6, 3), (3, 6, 0), (1, 6, 
2), (3, 6, 3), (1, 6, 7), (1, 7, 0), (3, 6, 2), (1, 7, 6), 
(1, 6, 6), (7, 6, 6), (3, 6, 6), (5, 7, 6), (5, 7, 7)]

[(4, 3, 7)]

 [(7, 7, 5), (5, 7, 7), (4, 2, 4), (0, 2, 4), (4, 2, 5), 
(0, 2, 5), (4, 2, 6), (6, 2, 6), (0, 2, 6), (0, 2, 7), (4, 
2, 7), (0, 3, 5), (4, 3, 5), (4, 3, 7), (0, 3, 7), (6, 6, 
4), (0, 6, 5), (4, 6, 6), (6, 6, 5), (0, 6, 7), (6, 6, 6), 
(4, 6, 5), (0, 6, 6), (0, 6, 4), (4, 6, 4), (0, 7, 5), (0, 
7, 7), (5, 2, 5), (7, 2, 5), (5, 2, 7), (7, 2, 7), (7, 3, 
5), (5, 3, 5), (7, 3, 7), (5, 3, 7), (7, 6, 7), (6, 2, 4), 
(5, 6, 5), (6, 2, 5), (5, 6, 7), (7, 6, 5), (5, 7, 5)]

Мульти-
операция Замыкание

[(5, 3, 3)]

 [(7, 7, 5), (1, 2, 1), (5, 2, 0), (5, 2, 1), (3, 3, 0), 
(1, 3, 1), (5, 3, 1), (3, 2, 0), (7, 2, 1), (3, 2, 1), (7, 
2, 0), (1, 2, 0), (1, 2, 3), (3, 2, 3), (7, 2, 7), (5, 2, 
3), (7, 2, 5), (5, 2, 7), (1, 3, 0), (5, 2, 5), (5, 3, 0), 
(7, 3, 0), (3, 3, 1), (5, 3, 3), (1, 3, 3), (7, 3, 5), (3, 
3, 3), (7, 3, 7), (5, 3, 5), (5, 3, 7), (7, 6, 7), (7, 7, 
0), (7, 6, 0), (7, 6, 1), (5, 6, 0), (5, 6, 1), (7, 6, 5), 
(5, 6, 5), (5, 6, 7), (5, 7, 0), (5, 7, 5), (5, 7, 7)]

Построение графа неразложимых алгебр 
унарных мультиопераций ранга 3
C помощью пакета Networkx Python3 был реализован ориен-
тированный граф, состоящий из неразложимых алгебр муль-
тиопераций ранга 3. Вершины графа представляют собой не-
разложимые алгебры, а ребра графа отражают связь между 
алгебрами по включению. Если между двумя вершинами гра-
фа существует путь, значит, одна алгебра является подалеброй 
для другой. 
На рисунке 1 цветом обозначена изолированная алгебра 
(1,7,6) - алгебра, которая не содержит в себе подалгебр и не яв-
ляется подалгеброй для какой-либо алгебры. 
На следующем рисунке под номером 2 цветом обозначена ал-
гебра (2, 4, 7), в которую входят по включению алгебры (0,4,7), 
(4,7,7) и (0,5,6). Обозначенная алгебра является подалгеброй 
для алгебры (2, 5, 7). 

Р и с. 1. Изолированная алгебра (1, 7, 6)
F i g. 1. Isolated algebra (1, 7, 6)
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Р и с. 2. Алгебра (2, 4, 7)
F i g. 2. Algebra (2, 4, 7)

Алгоритм построения решётки алгебр 
унарных мультиопераций ранга 3
Алгоритм заключается в конструировании алгебр через не-
разложимые алгебры. Входящие в состав сконструированной 
алгебры неразложимые алгебры не должны иметь общих по-
далгебр. На основе полученного графа неразложимых алгебр 
строится решетка алгебр по следующему алгоритму:
1. Получить все алгебры, состоящие из n = 1 неразло-
жимых алгебр (т.е. получить 196 алгебр, которые совпадают с 
неразложимыми алгебрами);
2. Сконструировать алгебры из n+1 неразложимых ал-
гебр. Для этого берется каждая алгебра, полученная на преды-
дущем шаге, и в её разложение добавляется неразложимая ал-
гебра. При этом между добавленной неразложимой алгеброй и 
неразложимыми алгебрами, входящими в состав исходной, не 
должно быть пути на графе. Данное условие важно, поскольку 
новая сконструированная алгебра среди своих неразложимых 
алгебр не должна иметь общих подалгебр;
3. Повторять шаг 2 до тех пор, пока возможно добавле-
ние в разложение алгебры новых неразложимых алгебр.
Для реализации алгоритма был использован Pythone 3.
Всего унарных мультиопераций 512, каждой из них сопостав-
ляется номер. Для вычисления мета-операций над мультиопе-
рациями были предвычислены матрицы мета-операций под-
становки и пересечения размером 512x512 значения, а также 
мета-операции нахождения обратного с размером 512 значе-
ний. Значения в матрице - результат применения мета-опера-
ции к мультиоперациям. Индексы в матрице соответствуют 
номерам мультиопераций.
В качестве хранения алгебр использовался тип данных Array. 
Выбор обусловлен эффективным расходом памяти для хра-
нения значений, так как в алгоритме необходимо хранить ре-
зультаты вычислений, полученных на предыдущем шаге. 

В массиве перечислены номера мультиопераций, из которых 
состоит алгебра. На выполнение данной задачи было потраче-
но 17 часов и 30 ГБ памяти. 
Если сравнивать предложенный метод, основанный на кон-
струировании алгебр через неразложимые алгебры, и преды-
дущий метод, основанный на конструировании алгебр с по-
мощью перебора однопорожденных алгебр, то можно сделать 
вывод об эффективности нового метода. Предложенный ме-
тод имеет меньшую сложность вычислений, а также требует 
меньшее количество памяти.

Полученные результаты

В результате были найдены неразложимые алгебры унарных 
мультиопераций ранга 3. Всего было найдено 196 таких алге-
бр. Полученные алгебры были представлены в виде графа по 
включению. На основе неразложимых алгебр был предложен 
алгоритм построения решеток мультиопераций. Данный алго-
ритм был реализован на языке Python 3 и применен к унарным 
мультиоперациям ранга 3, в результате чего была построена 
решетка алгебр унарных мультиопераций ранге 3, которая 
содержит 2.079.040 алгебр, что согласуется с полученными 
ранее результатами. Предложенный алгоритм показал суще-
ственно лучшие результаты как по времени работы, так и по 
затраченной памяти.

Заключение

По результатам работы был предложен алгоритм построения 
решеток мультиопераций на основе неразложимых алгебр. 
Данный алгоритм является более эффективным, поскольку 
имеет существенно меньшую вычислительную сложность, а 
также требует меньшее количество памяти для хранения про-
межуточных результатов вычислений.
В дальнейшем предложенный алгоритм можно будет исполь-
зовать для построения решёток мультиопераций более высо-
ких рангов либо больших местностей.
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