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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóæèâàþùèå (ñîêðàùàþùèå ïåðåáîð) ñòðàòåãèè äëÿ ðå-
çîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçàõ çíàíèé, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè çíàíèé. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñòðàòåãèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà íà ðàáîòó ñ êîíêðåòíûìè áàçàìè çíàíèé. Äëÿ íàñòðîéêè èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä àáñòðàêöèé è ôîðìàëüíî-ãðàììàòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
Àáñòðàêöèÿ � ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò êëàññ çàäà÷ K1 â áîëåå ïðîñòîé êëàññ
K2. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è A ∈ K1  åå îòîáðàæàþò â çàäà÷ó B ∈ K2. Çàòåì çàäà÷à B
ðåøàåòñÿ, è åå ðåøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé èñõîäíîé çàäà÷è A. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå êëàññ çàäà÷ K1 � ýòî ïðîáëåìà äåäóêöèè â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ
ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äëÿ K1 ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå àáñòðàêöèè � ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ, ïðè
êîòîðîé K2 � ýòî ïðîáëåìà äåäóêöèè â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé, è àáñòðàêöèÿ, ïðè
êîòîðîé ïðîáëåìà äåäóêöèè ðåøàåòñÿ äëÿ êîíñòðóêöèé, íàçâàííûõ ïñåâäî-ïðåäèêàòà-
ìè. Äëÿ îáåèõ àáñòðàêöèé ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìàëüíî-ãðàììàòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ,
ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ íàñòðîéêó, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò ïåðåáîð
ëèøü óñïåøíûõ âàðèàíòîâ âûâîäîâ. Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò äîñòîèíñòâà
ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàçà çíàíèé, ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ïðîáëåìà
äåäóêöèè, ñóæèâàþùàÿ ñòðàòåãèÿ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, âõîäíàÿ ëèíåéíàÿ ðåçîëþöèÿ,
ìåòîä àáñòðàêöèé, ôîðìàëüíàÿ ãðàììàòèêà.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê ïðèìåíåíèþ â ïðîãðàììíûõ ñè-
ñòåìàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ).
Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ñèñòåìû êîì-
ïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ, â êîòîðûõ ðåàëè-
çóþòñÿ òàêèå ñðåäñòâà êàê èíäèâèäóàëè-
çàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, ãåíåðàöèÿ êîí-
òðîëüíûõ âîïðîñîâ, àíàëèç îòâåòîâ íà íèõ
è ïð.

Â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñèñòåì ÈÈ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé â âèäå áàç çíàíèé (ÁÇ) è
ðåçîëþöèîííûå ìåòîäû ïîèñêà ëîãè÷åñ-
êîãî âûâîäà. Ê ÷èñëó òàêèõ ìåòîäîâ îò-
íîñèòñÿ âõîäíàÿ ëèíåéíàÿ ðåçîëþöèÿ, íà
îñíîâå êîòîðîé áûë ðàçðàáîòàí øèðîêî
èçâåñòíûé ÿçûê ÈÈ Ïðîëîã. Íåäîñòàòêîì
ìåòîäà âõîäíîé ëèíåéíîé ðåçîëþöèè, êàê

è äðóãèõ ðåçîëþöèîííûõ ìåòîäîâ, ÿâëÿ-
åòñÿ åãî íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåáîðà
áîëüøîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ âûâîäà, â òîì
÷èñëå è òóïèêîâûõ, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ âîçìîæíî äàæå çàöèêëèâàíèå.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåçî-
ëþöèîííûõ ìåòîäîâ îáû÷íî èñïîëüçóþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå ñîêðàùàþùèå ïåðåáîð (ñó-
æèâàþùèå) ñòðàòåãèè, áîëüøèíñòâî èç
êîòîðûõ òðåáóåò ðó÷íîé ðàçðàáîòêè âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.
Ïîýòîìó çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñóæèâàþùèõ
ñòðàòåãèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé
è àêòóàëüíîé. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðóå-
ìîé ñóæèâàþùåé ñòðàòåãèè äëÿ ðåçîëþ-
öèîííûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êî-
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òîðîé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåäâàðèòåëü-
íîé íàñòðîéêè íà ðàáîòó ñ çàäàííûìè
ÁÇ [2]. Ïîäîáíàÿ íàñòðîéêà îñîáåííî âàæ-
íà â ñëó÷àå ðàáîòû ñî ñòàöèîíàðíûìè
(ðåäêî ìîäèôèöèðóåìûìè) èëè ñòàòè÷åñ-
êèìè ÁÇ, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ è ÁÇ
ó÷åáíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îñíîâîé äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîé íàñòðîéêè ÿâèëàñü ôîðìàëü-
íî-ãðàììàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çíàíèé [3], êî-
òîðàÿ îêàçàëàñü îñîáåííî ýôôåêòèâíîé â
ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì àáñòðàêöèé [1]. Â
ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà áûëè ðàçðàáîòàíû
äâà àëãîðèòìà ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîé-
êè, ïðåäñòàâëåííûå íèæå.

Ìåòîä àáñòðàêöèé ôîðìóëèðóåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòî-
ðûé êëàññ çàäà÷ K1, àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû. Ïî
êëàññó K1 ñòðîèòñÿ êëàññ áîëåå ïðîñòûõ
çàäà÷ K2, ðåøåíèå êîòîðûõ íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíûõ òðóäíîñòåé. Ïðè ýòîì
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû äëÿ ëþáîé çàäà÷è À ∈ K1
íàøëàñü òàêàÿ çàäà÷à B ∈ K2, ðåøåíèÿ
êîòîðîé èìåëè áû ñòðóêòóðó, ñõîäíóþ ñî
ñòðóêòóðîé ðåøåíèé çàäà÷è A, è ìîãëè
áû èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íåêèå ñõåìû äëÿ
ïîèñêà ðåøåíèé ïåðâîíà÷àëüíîé çàäà÷è.
Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òîáû çàäà÷è èç K2 îá-
ëàäàëè ñâîéñòâîì ïîëíîòû â òîì ñìûñëå,
÷òî ðåøåíèÿ çàäà÷è B âñåãäà ïîçâîëÿëè
áû íàéòè âñå ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
åé çàäà÷è À (õîòÿ íåêîòîðûå ðåøåíèÿ çà-
äà÷è B ìîãóò íå ïðèâåñòè ê öåëè).

Â [1] êëàññ K2 ñòðîèòñÿ èç òàê íàçû-
âàåìûõ àáñòðàêöèîííûõ îòîáðàæåíèé çà-
äà÷ êëàññà A, à çàäà÷à Â ∈ K2 íàçûâàåòñÿ
àáñòðàêöèîííîé çàäà÷åé èëè àáñòðàêöè-
åé çàäà÷è À ∈ K1. Äëÿ óñïåøíîãî ïðèìå-
íåíèÿ äàííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû, âî-ïåðâûõ, àáñòðàêöèîííàÿ çàäà÷à
ðåøàëàñü ñóùåñòâåííî ïðîùå èñõîäíîé
è, âî-âòîðûõ, ÷òîáû ðåøåíèÿ àáñòðàêöè-
îííîé çàäà÷è ïîçâîëÿëè ñîêðàòèòü ïåðå-
áîð, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé
èñõîäíîé çàäà÷è.

Ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèé â ñèñòåìàõ ÈÈ îñíîâàíà íà ëîãèêå
ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, â ðàìêàõ
êîòîðîé ðåøàåòñÿ èçâåñòíàÿ çàäà÷à ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè � ïðîáëåìà äåäóêöèè.

Äëÿ ïîëíîòû èçëîæåíèÿ ïðèâåäåì åå êðàò-
êóþ ôîðìóëèðîâêó. Ïóñòü èìååòñÿ êîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë
Å = {H1, H2, ..., Hn}, êîòîðûå îáû÷íî íà-
çûâàþòñÿ ãèïîòåçàìè, à òàêæå åùå îäíà
ôîðìóëà Ñ. C íàçûâàåòñÿ ëîãè÷åñêèì ñëåä-
ñòâèåì ìíîæåñòâà E, åñëè îíà ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå «èñòèíà» ïðè ëþáîé èíòåðïðå-
òàöèè, ïðè êîòîðîé âñå ãèïîòåçû ìíîæå-
ñòâà E ïðèíèìàþò çíà÷åíèå «èñòèíà». Ïðî-
áëåìà äåäóêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå
òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè Ñ ëîãè÷åñêèì ñëåäñòâè-
åì ìíîæåñòâà Å. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
äåäóêöèè èñïîëüçóþòñÿ äâà ìåòîäà � ïðÿ-
ìîé è îáðàòíîé äåäóêöèè. Ïåðâûé èç íèõ
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå íà íåâûïîëíè-
ìîñòü ôîðìóëû

H1 & ... & Hn & ¬¬¬¬¬C,

à âòîðîé � â ïðîâåðêå îáùåçíà÷èìîñòè
ôîðìóëû

¬¬¬¬¬H1 ∨∨∨∨∨ ... ∨ ¬∨ ¬∨ ¬∨ ¬∨ ¬Hn ∨∨∨∨∨ C.

Â ñèñòåìàõ ÈÈ, êàê ïðàâèëî, ïðèìå-
íÿåòñÿ ìåòîä ïðÿìîé äåäóêöèè, ïðè÷åì
ãèïîòåçû ìíîæåñòâà Å è îòðèöàíèå C
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå õîðíîâñêèõ äèçú-
þíêòîâ, òî åñòü òàêèõ äèçúþíêòîâ, êîòî-
ðûå èìåþò íå áîëåå îäíîé ïîçèòèâíîé
ëèòåðû (ïîä ïîçèòèâíîé ëèòåðîé ïîíèìà-
åòñÿ ïðåäèêàò, à ïîä íåãàòèâíîé � îòðè-
öàíèå ïðåäèêàòà).

Îáîçíà÷èâ ïîçèòèâíûå ëèòåðû ÷åðåç l,
à íåãàòèâíûå ÷åðåç ¬¬¬¬¬l, îïðåäåëèì òðè
ãðóïïû õîðíîâñêèõ äèçúþíêòîâ:

1) óíèòàðíûå ïîçèòèâíûå äèçúþíêòû
(ÓÏÄ), ñîñòîÿùèå èç îäíîé ïîçèòèâíîé
ëèòåðû è èìåþùèå âèä (l);

2) òî÷íûå äèçúþíêòû (ÒÄ), ñîñòîÿùèå
èç ïîçèòèâíîé è õîòÿ áû îäíîé íåãàòèâíîé
ëèòåð è èìåþùèå âèä (l, ¬¬¬¬¬l1, ..., ¬¬¬¬¬ln),
n ≥≥≥≥≥ 1;

3) íåãàòèâíûå äèçúþíêòû (ÍÄ), ñîñòî-
ÿùèå ëèøü èç íåãàòèâíûõ ëèòåð è èìåþ-
ùèå âèä (¬¬¬¬¬l1, ..., ¬¬¬¬¬ln).

Â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîé ìîäåëè áàçû çíà-
íèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè
õîðíîâñêèõ äèçúþíêòîâ ïåðâûõ äâóõ
ãðóïï:

1. ÓÏÄ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ
ñâîéñòâ è îòíîøåíèé, óñòàíîâëåííûõ äëÿ
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âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå
îáû÷íî íàçûâàþòñÿ ôàêòàìè.

2. ÒÄ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðàâèë, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âûâîäÿòñÿ
íîâûå ôàêòû, ÿâíî íå ïðåäñòàâëåííûå â
âèäå ÓÏÄ. Ñåìàíòèêà ýòèõ äèçúþíêòîâ òà-
êîâà: ïðåäèêàò, ïðåäñòàâëåííûé ëèòåðîé l,
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «èñòèíà», åñëè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðåäèêàòû, ïðåäñòàâëåííûå
ëèòåðàìè l1, ..., ln, èñòèííû.

Âîïðîñû ïîëüçîâàòåëåé óäîáíî ôîð-
ìóëèðîâàòü â âèäå êîíúþíêöèè ïîçèòèâ-
íûõ ëèòåð: (l1 & ... & ln), îòðèöàíèå êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì äèçúþíêòîì:
(¬¬¬¬¬l1 ∨∨∨∨∨ ... ∨∨∨∨∨ ¬¬¬¬¬ln).

Ìåòîä âõîäíîé ëèíåéíîé ðåçîëþöèè
(ÂËÐ), êàê è äðóãèå ðåçîëþöèîííûå ìå-
òîäû, îñíîâàí íà ïðàâèëå ðåçîëþöèè, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó ê äâóì õîðíîâñêèì äèçú-
þíêòàì, ñîäåðæàùèì êîíòðàðíóþ ïàðó, òî
åñòü ïîçèòèâíóþ è íåãàòèâíóþ ëèòåðû,
ïðåäñòàâëåííûå îäíèì è òåì æå ïðåäèêà-
òîì ñ èäåíòè÷íûìè àðãóìåíòàìè, ìîæåò
áûòü ïðèìåíåíà ïðîöåäóðà ðåçîëþöèè, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ õîðíîâ-
ñêèé äèçúþíêò, íàçûâàåìûé ðåçîëüâåíòîé:

d1 = (l, l1, ..., lm), d2 = ( ¬¬¬¬¬l, l′′′′′1, ..., l′′′′′n),

r = (l1, ..., lm, l′′′′′1, ..., l′′′′′n).
Çäåñü d1 è d2 � äèçúþíêòû, ñîäåðæà-

ùèå êîíòðàðíóþ ïàðó (l, ¬¬¬¬¬l), li è l′′′′′i � ëè-
òåðû (ïîçèòèâíûå èëè íåãàòèâíûå), r �
ðåçîëüâåíòà.

Ìåòîä ÂËÐ ïðèìåíÿåòñÿ ê ìíîæåñòâó
T = E ∪∪∪∪∪{Ng}, ãäå E � áàçà çíàíèé, ñîñòî-
ÿùàÿ èç õîðíîâñêèõ äèçúþíêòîâ ïåðâûõ
äâóõ ãðóïï, à Ng � ÍÄ, ïðåäñòàâëÿþùèé
âîïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ: Ng = ¬¬¬¬¬C. Öåëüþ
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå â êà÷åñòâå ðåçîëüâåí-
òû ïóñòîãî äèçúþíêòà F, è, åñëè ýòà öåëü
äîñòèãíóòà, ïðîáëåìà äåäóêöèè ðåøàåòñÿ
ïîëîæèòåëüíî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîëüçî-
âàòåëþ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíà èíòå-
ðåñóþùàÿ åãî èíôîðìàöèÿ. Îñîáåííîñòü
äàííîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðîöåäóðà ðåçîëþöèè ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü
ê ïàðàì, ó êîòîðûõ îäèí èç ýëåìåíòîâ
ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì äèçúþíêòîì. Íà ïåð-
âîì øàãå � ýòî Ng, íà ïîñëåäóþùèõ �
ðåçîëüâåíòû, ïîëó÷åííûå íà ïðåäûäóùèõ

øàãàõ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ âûâîäèòñÿ F, íàçûâàåò-
ñÿ ëîãè÷åñêèì âûâîäîì C èç E.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ õîðíîâñêèõ äèçúþí-
êòîâ çàäà÷à ïîèñêà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â
ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé, è
ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ìåòîäà àáñòðàêöèé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå îïðàâäàííûì.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì òàê íàçûâàåìóþ
ïðîïîçèöèîíàëüíóþ àáñòðàêöèþ [1], êîòî-
ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Êëàññ çàäà÷ K1 � ýòî ïðîáëåìà äåäóêöèè
äëÿ ìíîæåñòâ T â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ (ËÏ),
êëàññ K2 � ïðîáëåìà äåäóêöèè äëÿ ìíî-
æåñòâ T′′′′′ â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé (ËÂ).
Àáñòðàêöèÿ çàäà÷è èç K1 ñòðîèòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ïóñòü äèçúþíêò d = (l1 , ..., ln)
è d ∈∈∈∈∈ T. Òîãäà åãî àáñòðàêöèîííîå îòî-
áðàæåíèå d′′′′′ = (l′′′′′1 , ..., l′′′′′n), ãäå l′′′′′i = p, åñëè
li = p(t1, ..., tm) è l′′′′′i = ¬¬¬¬¬p, åñëè
li = ¬¬¬¬¬p(t1, ..., tm). Èíà÷å ãîâîðÿ, àáñòðàê-
öèÿ çàäà÷è èç K1 ñòðîèòñÿ ïóòåì çàìåíû
ïðåäèêàòîâ, âõîäÿùèõ â äèçúþíêòû, ñî-
îòâåòñòâóþùèìè âûñêàçûâàíèÿìè. Â ëî-
ãèêå âûñêàçûâàíèé ðåçîëþöèîííûå ìåòî-
äû èìåþò ïîëèíîìèàëüíóþ îöåíêó òðóäî-
åìêîñòè Cn2, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è Cn.
Ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â òðóäîåìêîñòè
àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïîñëóæè-
ëî îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè äàííîãî
ìåòîäà.

Îñîáåííîñòüþ îïèñàííîãî îòîáðàæå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäíèì è òåì æå ïðå-
äèêàòàì ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè àðãó-
ìåíòîâ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü îäèíàêîâûå
âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, àáñòðàêöèîííîå
îòîáðàæåíèå äèçúþíêòà ((p(x,y), ¬¬¬¬¬q(x,a),
¬¬¬¬¬q(b,y)) òàêîâî: (p, ¬¬¬¬¬q, ¬¬¬¬¬q), à äëÿ äèçú-
þíêòà ((p(x,y), ¬¬¬¬¬p(x,a), ¬¬¬¬¬q(b,y)) ïîëó÷èì
(p, ¬¬¬¬¬p, ¬¬¬¬¬q). Ñîêðàùåíèå îäèíàêîâûõ ëè-
òåð è èñêëþ÷åíèå äèçúþíêòîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ïàðû ëèòåð âèäà p è ¬¬¬¬¬p, íåäîïóñòè-
ìî, òàê êàê ïðèâîäèò ê íåñîîòâåòñòâèþ
âûâîäîâ â ËÂ è ËÏ. Ïîýòîìó íàìè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ìóëüòèäèçúþíêòà, òî
åñòü äèçúþíêòà, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü
íåñêîëüêî ëèòåð, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì
ïðåäèêàòîì. Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû ðå-
çîëþöèè ê ìóëüòèäèçúþíêòàì íàçûâàåòñÿ
m-ðåçîëþöèåé. Êðîìå òîãî, àáñòðàêöèîí-
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íûå îòîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèçúþíêòîâ
èñõîäíîé çàäà÷è ìîãóò ñîâïàäàòü. Íàïðè-
ìåð, äèçúþíêòàì ((p(x,y), ¬¬¬¬¬q(b,y)) è
((p(x,z), ¬¬¬¬¬q(a,b)) ñîîòâåòñòâóåò îäíî è òî
æå îòîáðàæåíèå (p, ¬¬¬¬¬q). Äëÿ ïðàâèëüíîé
ðàáîòû îïèñûâàåìîãî íàìè àëãîðèòìà íå-
îáõîäèìî âêëþ÷àòü â ìíîæåñòâà T′′′′′ âñå
ýêçåìïëÿðû òàêèõ äèçúþíêòîâ.

 Ïîñòðîèâ ïî èñõîäíîìó T ìíîæåñòâî
T′′′′′, íåòðóäíî ïîëó÷èòü äëÿ íåãî âñå âûâî-
äû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
ñõåìû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûâîäîâ â èñ-
õîäíîì ìíîæåñòâå. Åñòåñòâåííî, ÷òî íå-
êîòîðûå âûâîäû â T′′′′′ ìîãóò îêàçàòüñÿ íå-
ïðîäóêòèâíûìè, òî åñòü íå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè âûâîäàì â T.

Â [3] ïðåäëîæåíà ôîðìàëüíî-ãðàììà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ìíîæåñòâ õîðíîâñêèõ
äèçúþíêòîâ â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé.
Ñ åå ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ íàñòðîéêà ìîäóëÿ ÂËÐ äëÿ ðàáî-
òû ñ êîíêðåòíûìè ìíîæåñòâàìè T′′′′′, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ìîäó-
ëÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîîáùå èçáå-
æàòü åãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòà ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå ÊÑ-ãðàììàòèêè áåç òåð-
ìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ è íà÷àëüíîãî íåòåð-
ìèíàëà. Ïðèâåäåì åå îïðåäåëåíèå.

Ïóñòü E′′′′′ = (d1, ..., dn) è â äèçúþíêòàõ
ìíîæåñòâà èñïîëüçóþòñÿ âûñêàçûâàíèÿ
p1, ..., pm. Îáðàçóåì ãðàììàòèêó G(E′′′′′) =
(N, Q), ãäå N � ìíîæåñòâî íåòåðìèíàëü-
íûõ ñèìâîëîâ, Q � ìíîæåñòâî ïðàâèë âû-
âîäà. Íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû ñóòü âûñ-
êàçûâàíèÿ: N = {p1, ..., pm}, à ïðàâèëà âû-
âîäà ñòðîÿòñÿ ïî äèçúþíêòàì èç Ε′Ε′Ε′Ε′Ε′ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

1. Ïî òî÷íîìó äèçúþíêòó
di = (p, ¬¬¬¬¬p1, ..., ¬¬¬¬¬pk), k ≥≥≥≥≥ 1 ñòðîèòñÿ ïðà-
âèëî p →→→→→ p1...pk.

2. Ïî óíèòàðíîìó ïîçèòèâíîìó äèçú-
þíêòó di = (p) ñòðîèòñÿ óêîðà÷èâàþùåå
ïðàâèëî p →→→→→ εεεεε, ãäå εεεεε � ïóñòàÿ öåïî÷êà.

ÍÄ (¬¬¬¬¬p1, ..., ¬¬¬¬¬pk) ïðåäñòàâëÿåòñÿ öå-
ïî÷êîé p1...pk, à ìåòîä ÂËÐ èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê ïîèñê âûâîäà â ãðàììàòèêå
G(E′′′′′) ïóñòîé öåïî÷êè: p1...pk ⇒⇒⇒⇒⇒+ εεεεε.

Íàñòðîéêà ìîäóëÿ ÂËÐ âûïîëíÿåòñÿ
àëãîðèòìîì, âûäåëÿþùèì óêîðà÷èâàþùèå
ñèìâîëû è ôîðìèðóþùèì äëÿ êàæäîãî èç

íèõ ñïèñêè ïðàâèë, ñ êîòîðûõ ìîãóò íà-
÷èíàòüñÿ âûâîäû ïóñòîé öåïî÷êè. Îòìå-
òèì, ÷òî ïðàâèëà â ñïèñêàõ ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ äëèí âûâîäîâ
ïóñòîé öåïî÷êè, íà÷èíàþùèõñÿ ñ ýòèõ
ïðàâèë. Ðàññìîòðèì ýòîò àëãîðèòì.

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðàÿ ãðàììàòèêà
G óêàçàííîãî âûøå âèäà. Îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç W ôîðìèðóåìîå ïîäìíîæåñòâî óêî-
ðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ ãðàììàòèêè, ÷åðåç
S(p) � ôîðìèðóåìûå äëÿ êàæäîãî ñèìâî-
ëà èç W ñïèñêè ïðàâèë âûâîäà, ñ êîòîðûõ
ìîãóò íà÷èíàòüñÿ âûâîäû ïóñòîé öåïî÷êè
èç íåòåðìèíàëà p. Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ
óêîðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èì ïðàâèë âûâîäà ïðåäñòàâèì â âèäå
ñëåäóþùåãî èòåðàòèâíîãî ïðîöåññà:

W0 = { p | p → ε→ ε→ ε→ ε→ ε ∈∈∈∈∈ Q };

S0(p) = { R | R = p →→→→→ εεεεε, R ∈∈∈∈∈ Q },

òî åñòü âêëþ÷àåì â W0 òå ñèìâîëû ãðàì-
ìàòèêè, äëÿ êîòîðûõ â íåé èìåþòñÿ óêî-
ðà÷èâàþùèå ïðàâèëà âûâîäà, à â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå S0 � ñàìè óêîðà÷èâàþùèå ïðà-
âèëà. Ïóñòü óæå ïîëó÷åíû Wi è Si(pj) äëÿ
âñåõ pj ∈∈∈∈∈ Wi. Âûïîëíèì î÷åðåäíîé øàã
èòåðàòèâíîãî ïðîöåññà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Wi+1 = Wi ∪∪∪∪∪ { p | p →→→→→ p1p2 ... pn ∈∈∈∈∈ Q;

pi ∈∈∈∈∈ Wi, i = 1, ... , n };

Si+1(p) = Si(p) ∪∪∪∪∪ { R | R = p →→→→→ p1p2 ... pn;

pi ∈∈∈∈∈ Wi , i = 1, ... , n; R ∈∈∈∈∈ Q\ Si(p)},

òî åñòü âêëþ÷àåì â Wi+1 âñå ñèìâîëû èç
Wi è òå ñèìâîëû ãðàììàòèêè, äëÿ êîòî-
ðûõ íàéäóòñÿ ïðàâèëà âûâîäà, âñå ñèìâî-
ëû ïðàâûõ ÷àñòåé êîòîðûõ âêëþ÷åíû â
Wi. Â ñîîòâåòñòâóþùèå Si+1 âêëþ÷èì ïðà-
âèëà èç Si, à òàêæå ïðàâèëà, îáëàäàþùèå
óêàçàííûì âûøå ñâîéñòâîì è íå âõîäÿ-
ùèå â Si. Âíîâü âêëþ÷àåìûå â íèõ ïðàâè-
ëà âûâîäà ïîìåùàþòñÿ â êîíöû ñïèñêîâ.

Àëãîðèòì çàêàí÷èâàåò ðàáîòó, êîãäà íà
íåêîòîðîì øàãå j+1 îêàæåòñÿ, ÷òî èìåþò

ìåñòî ðàâåíñòâà Sj+1(pk) = Sj(pk) äëÿ âñåõ
pk ∈∈∈∈∈ N. Ïðèìåì W = Wj è S(pk) = Sj(pk)
äëÿ êàæäîãî pk ∈∈∈∈∈ W. Î÷åâèäíî, ÷èñëî
øàãîâ àëãîðèòìà íå ïðåâûøàåò ÷èñëà íå-
òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ ãðàììàòèêè G.

Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî â ëþáîì âûâîäå
pk ⇒⇒⇒⇒⇒+ εεεεε ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ïðàâè-
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ëà èç ñïèñêîâ S. Ïîäìíîæåñòâî W è ñïèñ-
êè S ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû àëãî-
ðèòìà ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè.

Òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè ê îïèñàíèþ
ïåðâîé ìîäèôèêàöèè àëãîðèòìà ÂËÐ â
èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ äëÿ ìíîæåñòâ,
ïðåäñòàâëåííûõ õîðíîâñêèìè äèçúþíêòà-
ìè. Àëãîðèòì ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
ìîäóëåé:

1. Ìîäóëü ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîé-
êè. Ñîñòîèò èç äâóõ øàãîâ. Íà ïåðâîì
øàãå ñòðîèòñÿ àáñòðàêöèîííîå îòîáðàæå-
íèå T′′′′′ ìíîæåñòâà T, íà âòîðîì � ôîðìè-
ðóåòñÿ ãðàììàòèêà G(E′′′′′) è âûïîëíÿåòñÿ
îïèñàííûé âûøå àëãîðèòì âûäåëåíèÿ óêî-
ðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ.

2. Ìîäóëü, ðåàëèçóþùèé ìîäèôèöèðî-
âàííûé ìåòîä ÂËÐ. Åãî èñõîäíûìè äàí-
íûìè ïðè çàäàííîé ÁÇ ÿâëÿþòñÿ ÍÄ â ËÏ,
ïðåäñòàâëÿþùèé âîïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ, åãî
àáñòðàêöèîííîå îòîáðàæåíèå â ËÂ è ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ öåïî÷êà ωωωωω íåòåðìèíàëîâ
â G(E′′′′′).

Ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì âûïîëíÿ-
åò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Îñóùåñòâëÿåò ïåðåáîð âàðèàíòîâ
âûâîäà ω ⇒ω ⇒ω ⇒ω ⇒ω ⇒+ εεεεε â ãðàììàòèêå G(E′′′′′). Ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñïèñêè S ïðàâèë ãðàì-
ìàòèêè, ÷òî ãàðàíòèðóåò âûâîä εεεεε äëÿ êàæ-
äîãî âàðèàíòà, ðåàëèçóåìîãî ïðè ïåðåáîðå.

2. Ïî êàæäîìó âàðèàíòó âûâîäà â ãðàì-
ìàòèêå ñòðîèò ðåøåíèå àáñòðàêöèîííîé
çàäà÷è, òî åñòü âûâîä F â ËÂ.

3. Èñïîëüçóÿ âûâîäû â ËÂ â êà÷åñòâå
ñõåì, ñòðîèò âûâîäû â ËÏ, ïðè ýòîì ïðè-
ìåíÿþòñÿ äâå ïðîöåäóðû � óíèôèêàöèè è
ðåçîëþöèè. Ïðîöåäóðà óíèôèêàöèè èùåò
äëÿ ïàðû êîíòðàðíûõ ëèòåð, òî åñòü ïîçè-
òèâíîé è íåãàòèâíîé, ïðåäñòàâëåííûõ îä-
íèì è òåì æå ïðåäèêàòîì, íàèáîëåå îá-
ùèé óíèôèêàòîð (ÍÎÓ), òî åñòü ñîñòîÿ-
ùóþ èç íàèìåíüøåãî âîçìîæíîãî ÷èñëà ïàð
ïîäñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ ñäåëàòü èäåí-
òè÷íûìè àðãóìåíòû-òåðìû êîíòðàðíûõ
ëèòåð. Ïðè íàëè÷èè ÍÎÓ âûïîëíÿåòñÿ ïîä-
ñòàíîâêà, ïîñëå ÷åãî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöå-
äóðà ðåçîëþöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîç-
íèêàåò ñèòóàöèÿ óíèôèêàöèîííîãî îòêàçà,
ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òîì, ÷òî äàííûé âû-
âîä â ËÂ îêàçàëñÿ íåïðîäóêòèâíûì.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áûë
ïðèìåíåí ïàðàëëåëüíûé âàðèàíò ðàáîòû
àëãîðèòìà, ïðè êîòîðîì íà êàæäîì øàãå
ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ, óêàçàííûå
â a, b, è c. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåêðàùàòü íå-
ïðîäóêòèâíûå âûâîäû â ãðàììàòèêå è â
ËÂ, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå øàãè â ËÏ
îêàæóòñÿ íåâîçìîæíûìè èç-çà óíèôèêà-
öèîííîãî îòêàçà.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ îïèñàí-
íîãî àëãîðèòìà.

Ïðèìåð 1

Ïóñòü çàäàíà ñëåäóþùàÿ ÁÇ â ËÏ â
âèäå ìíîæåñòâà E (a è b � êîíñòàíòû, x �
ïåðåìåííàÿ):

1) (p(x), ¬¬¬¬¬q(x), ¬¬¬¬¬u(a))
2) (p(a), ¬¬¬¬¬q(x), ¬¬¬¬¬r(b))
3) (p(x), ¬¬¬¬¬t(x))
4) (r(x), ¬¬¬¬¬ q(x), ¬¬¬¬¬ t(a))
5) (q(b), ¬¬¬¬¬t(a), ¬¬¬¬¬t(b))
6) (t(b))
7) (t(a))
Ïðîïîçèöèîíàëüíûå àáñòðàêöèè (ìíî-

æåñòâî E′′′′′):
1) (p, ¬¬¬¬¬q, ¬¬¬¬¬u)
2) (p, ¬¬¬¬¬q, ¬¬¬¬¬r)
3) (p, ¬¬¬¬¬t)
4) (r, ¬¬¬¬¬ q, ¬¬¬¬¬ t)
5) (q, ¬¬¬¬¬t, ¬¬¬¬¬t)
6) (t)
7) (t)
Ãðàììàòèêà

f(E′′′′′) = { N, Q }: N= { p, q, r, t }; Q:
1) p →→→→→ qu
2) p →→→→→ qr
3) p →→→→→ t
4) r →→→→→ qt
5) q →→→→→ tt
6) t →→→→→ εεεεε
7) t →→→→→ εεεεε
Ïîäìíîæåñòâî óêîðà÷èâàþùèõ ñèìâî-

ëîâ W = {p, q, r, t}. Îòìåòèì, ÷òî â íåãî
íå ïîïàë ñèìâîë u.

Ñïèñêè ïðàâèë, âûäåëåííûõ äëÿ ñèì-
âîëîâ ãðàììàòèêè:

S(p) = (3,2), S(q) = (5), S(r) = (4), S(t) = (6,7).

Ïóñòü çàäàíà öåëü C = p(x)&r(x). Åå
îòðèöàíèå ¬¬¬¬¬C = (¬¬¬¬¬p(x), ¬¬¬¬¬r(x)). Àáñòðàê-



36

Áðàò÷èêîâ È.Ë., Ñàçîíîâà Í.Â.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2010 ã.

öèÿ ¬¬¬¬¬C = (¬¬¬¬¬p, ¬¬¬¬¬r). Ñîîòâåòñòâóþùàÿ öå-
ïî÷êà ωωωωω = pr. Îáà ñèìâîëà ωωωωω ÿâëÿþòñÿ
óêîðà÷èâàþùèìè. Ñëåäîâàòåëüíî, àáñòðàê-
öèÿ öåëè âûâîäèìà. Èñïîëüçóåì ïàðàëëåëü-
íûé àëãîðèòì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûâîäà èñ-
õîäíîé öåëè, ôîðìèðóÿ âûâîä â ãðàììà-
òèêå ñ óêàçàíèåì ïðèìåíÿåìûõ ïðàâèë è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñõåìû (òàáë. 1).

Ïàðà ëèòåð, äëÿ êîòîðûõ ïîòðåáîâà-
ëîñü íàéòè óíèôèêàòîð òàêîâà: ¬¬¬¬¬t(a) è t(b).
Òàê êàê a è b êîíñòàíòû, óíèôèêàòîðà
äëÿ íèõ íåò. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûé âàðè-
àíò âûâîäà îêàçàëñÿ íåïðîäóêòèâíûì.
Îñóùåñòâëÿÿ ïåðåáîð, àëãîðèòì ïðèìåíèò
íà ïîñëåäíåì øàãå ïðàâèëî 7, ÷òî ïðèâå-
äåò ê óñïåõó. Çàòåì áóäóò ïîäîáðàíû ïðà-
âèëà 6 è 7, ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå ïðîäîë-
æåíèå âûâîäà (ñì. òàáë. 2).

Èòàê, óñïåøíûé âàðèàíò âûâîäà ïî-
ëó÷åí. Îäíàêî ðàáîòà àëãîðèòìà ïðîäîë-
æàåòñÿ, òàê êàê òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âîç-
ìîæíûå âàðèàíòû âûâîäà. Îñóùåñòâëÿÿ

ïåðåáîð, àëãîðèòì ïðèìåíèò íà øàãå 2
ïðàâèëî 7 (ñì. òàáë. 3).

Âîçíèêëà ñèòóàöèÿ, àíàëîãè÷íàÿ ðàñ-
ñìîòðåííîé âûøå: äëÿ ïàðû ¬¬¬¬¬q(a) è q(b)
íå ñóùåñòâóåò óíèôèêàòîð è, ñëåäîâàòåëü-
íî, äàííûé âàðèàíò âûâîäà ñíîâà îêàçàë-
ñÿ íåïðîäóêòèâíûì. ×èòàòåëü ëåãêî óáå-
äèòñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå íà ïåðâîì øàãå
ïðàâèëà (2) òàêæå íå ïðèâåäåò ê óñïåõó.
Îòìåòèì, ÷òî àëãîðèòì íå ïðèìåíÿë ïðà-
âèëî 1 � îíî íå ïîïàëî â ñïèñîê ïðàâèë,
ñ êîòîðûõ ìîæåò íà÷èíàòüñÿ âûâîä ε ε ε ε ε èç p
(òàê êàê u íå ÿâëÿåòñÿ óêîðà÷èâàþùèì).

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, íåñìîòðÿ íà åãî
ìîäåëüíûé õàðàêòåð, èëëþñòðèðóåò ïðå-
èìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìàëüíî-
ãðàììàòè÷åñêîé ìîäåëè. Êàê óæå óïîìè-
íàëîñü, îíà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ïðåä-
âàðèòåëüíóþ íàñòðîéêó àëãîðèòìà íà ðà-
áîòó ñ êîíêðåòíîé áàçîé çíàíèé, ãëàâíûì
äîñòîèíñòâîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ïðàâèë âûâîäà S, ïîçâîëÿþ-

¹ 

øàãà 
Âûâîä â G(E′)  

è íîìåðà ïðàâèë 
Âûâîä â E′ Âûâîä â E Óíèôèêàòîð 

1 pr           (3) (¬p, ¬r) (¬p(x), ¬r(x)) íå íóæåí 

2 tr            (6)  (¬t, ¬r) (¬t(x), ¬r(x)) {(x.b)} 

3 r             (4)  ( ¬r) (¬r(b)) {(x,b)} 

4 qt           (5) (¬q, ¬t) (¬q(b), ¬t(a)) íå íóæåí 

5 ttt           (6)  (¬t, ¬t, ¬t) (¬t(a), ¬t(b), ¬t(a)) óíèô. îòêàç 

 
 

Òàáë. 1

¹ 

øàãà 
Âûâîä â G(f(E))  
è íîìåðà ïðàâèë 

Âûâîä â f(E) Âûâîä â E Óíèôèêàòîð 

5 ttt         (7) (¬t, ¬t, ¬t) (¬t(a), ¬t(b), ¬t(a)) íå íóæåí  

6 tt          (6) (¬t, ¬t) (¬t(b), ¬t(a)) íå íóæåí 

7 t           (7)  (¬t) (¬t(a)) íå íóæåí 

8 ε F F       – 

 

¹ 

øàãà 
Âûâîä â G(f(E))  
è íîìåðà ïðàâèë 

Âûâîä â f(E) Âûâîä â E Óíèôèêàòîð 

2 tr            (7)  (¬t, ¬r) (¬t(x), ¬r(x)) {(x.a)} 

3 r             (4)  ( ¬r) (¬r(a)) {(x,a)} 

4 qt           (5) (¬q, ¬t) (¬q(a), ¬t(a)) óíèô. îòêàç 

 

Òàáë. 2

Òàáë. 3
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

ùèå îñóùåñòâèòü ïåðåáîð òîëüêî óñïåø-
íûõ âûâîäîâ â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ èõ äëè-
íû. Êñòàòè, ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïðåäëî-
æåíèé â áàçå çíàíèé íåñóùåñòâåíåí â ïðî-
òèâîïîëîæíîñòü Ïðîëîãó, ãäå äëÿ ïðàâèëü-
íîé ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà òðåáóåòñÿ ñî-
áëþäåíèå îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé (ñð.
äåêëàðàòèâíóþ è ïðîöåäóðíóþ ñåìàíòèêè).

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå äîñòîèíñòâà
ïðîïîçèöèîíàëüíîé àáñòðàêöèè â êà÷åñòâå
ñóæèâàþùåé ñòðàòåãèè, ó íåå èìååòñÿ è
íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñÿ â áîëüøîì
÷èñëå âûâîäîâ â àáñòðàêöèîííîé çàäà÷å.
Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî â ËÂ ïîëíîñòüþ èãíî-
ðèðóþòñÿ àðãóìåíòû ïðåäèêàòîâ èñõîäíîé
çàäà÷è. Ïîýòîìó íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû
íåêîòîðûå äðóãèå âèäû àáñòðàêöèé, â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ,
ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòè èñõîäíûõ ÁÇ.
Îäèí èç íèõ ïðåäñòàâëåí íèæå.

Òàê íàçûâàåìàÿ àáñòðàêöèÿ âòîðîãî
óðîâíÿ [4, 5] îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Êëàññ çàäà÷ K1 � ýòî ïî-ïðåæíå-
ìó ïðîáëåìà äåäóêöèè äëÿ ìíîæåñòâ T â
ëîãèêå ïðåäèêàòîâ. Êëàññ K2 ñòðîèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü äèçúþíêò
d = (l1, ..., ln), ãäå êàæäàÿ ëèòåðà li åñòü
ïðåäèêàò pi(t1, ..., tn) èëè åãî îòðèöàíèå.
Òîãäà åãî àáñòðàêöèîííîå îòîáðàæåíèå
d′′′′′ = (l′′′′′1, ..., l′′′′′n), ãäå

a) åñëè âñå òåðìû tj (1 ≤≤≤≤≤ j ≤≤≤≤≤ n) ïðåäè-
êàòà pi ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòàìè, òî l′′′′′i = li;

b) åñëè ñðåäè tj åñòü õîòÿ áû îäíà ïå-
ðåìåííàÿ, òî l′′′′′i = pi(t′′′′′1, ..., t′′′′′n) èëè
l′′′′′i = ¬¬¬¬¬pi(t′′′′′1, ..., t′′′′′n) ñîîòâåòñòâåííî, ïðè-
÷åì åñëè tj � êîíñòàíòà, òî t′′′′′j = tj, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå t′′′′′j = «_».

Êàê âèäíî èç îïðåäåëåíèÿ, àáñòðàê-
öèîííûå îòîáðàæåíèÿ ñîõðàíÿþò ÷èñëî
àðãóìåíòîâ-òåðìîâ èñõîäíûõ ïðåäèêàòîâ,
à òàêæå òåðìû, ÿâëÿþùèåñÿ êîíñòàíòàìè.
Îäíàêî òåðìû-ïåðåìåííûå çàìåíÿþòñÿ
íåéòðàëüíûì ñèìâîëîì «_». Â [5] ýòè îòî-
áðàæåíèÿ íàçâàíû ïñåâäî-ïðåäèêàòàìè.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ àáñòðàêöèîííîé
çàäà÷è â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò èç äâóõ
ïðîöåäóð � ïñåâäî-óíèôèêàöèè è ðåçîëþ-
öèè. Ðàññìîòðèì ïåðâóþ èç íèõ. Ïñåâäî-
óíèôèêàöèÿ íå ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâà-
íèÿ óíèôèêàòîðà è âûïîëíåíèÿ ïîäñòà-

íîâêè. Âìåñòî ýòîãî ïðîâåðÿåòñÿ îòíîøå-
íèå ñîîòâåòñòâèÿ êîíòðàðíûõ ëèòåð, â
ñâÿçè ñ ÷åì ïñåâäî-óíèôèêàòîð ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðåäèêàò, ïðèíèìàþùèé
çíà÷åíèå «èñòèíà» (true), åñëè äëÿ êîí-
òðàðíûõ ëèòåð óêàçàííîå îòíîøåíèå âû-
ïîëíåíî, è «ëîæü» (false) â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå.

Ïðîöåäóðà ïñåâäî-óíèôèêàöèè äîñòà-
òî÷íî ïðîñòà. Îòíîøåíèå ñîîòâåòñòâèÿ
äëÿ êîíòðàðíûõ ëèòåð âûïîëíåíî, åñëè:

à) îíè ïðåäñòàâëåíû ñîâïàäàþùèìè
ïñåâäî-ïðåäèêàòàìè;

b) îíè ïðåäñòàâëåíû ïñåâäî-ïðåäèêà-
òàìè P(t′′′′′1, ..., t′′′′′n) è P(t′′′′′′′′′′1, ..., t′′′′′′′′′′n) è äëÿ
êàæäîé ïàðû òåðìîâ âûïîëíåíî îäíî èç
ñëåäóþùèõ äâóõ óñëîâèé: ëèáî îíè ñî-
âïàäàþò, ëèáî îäèí èç òåðìîâ ïðåäñòàâ-
ëåí çíàêîì «_», à âòîðîé � êîíñòàíòîé.

Îáîçíà÷èì ïðîöåäóðó ïñåâäî-óíèôè-
êàöèè ÷åðåç pu(l1, l2). Ïðîöåäóðà ðåçîëþ-
öèè íå èìååò ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò
ñòàíäàðòíîé.

Òàê æå êàê â ñëó÷àå ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé àáñòðàêöèè, äëÿ ÁÇ ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ñ ïî-
ìîùüþ åå ôîðìàëüíî-ãðàììàòè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì.

Ïóñòü E′′′′′ = (d1, ..., dn) è â äèçúþíêòàõ
ìíîæåñòâà èñïîëüçóþòñÿ ïñåâäî-ïðåäèêàòû
p1, ..., pm (äëÿ ïðîñòîòû ìû îïóñêàåì àðãó-
ìåíòû). Îáðàçóåì ãðàììàòèêó G(E′′′′′) = (N, Q),
ãäå N � ìíîæåñòâî íåòåðìèíàëüíûõ ñèì-
âîëîâ, Q � ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäà. Íå-
òåðìèíàëüíûå ñèìâîëû ñóòü ïñåâäî-ïðåäè-
êàòû: N = {p1, ..., pm}, à ïðàâèëà âûâîäà
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñõåìàìè, êîòîðûå ñòðî-
ÿòñÿ òàê:

1. Ïî òî÷íîìó äèçúþíêòó
di = (p, ¬¬¬¬¬p1, ..., ¬¬¬¬¬pk), k ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 1 ñòðîèòñÿ ñõå-
ìà p →→→→→ p1...pk.

2. Ïî óíèòàðíîìó ïîçèòèâíîìó äèçú-
þíêòó di = (p) ñòðîèòñÿ ñõåìà óêîðà÷èâà-
þùèõ ïðàâèë p →→→→→ εεεεε.

Êàæäàÿ ñõåìà p →→→→→ ωωωωω çàäàåò ìíîæåñòâî
ïðàâèë âûâîäà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü
P � ìíîæåñòâî ïñåâäî-ïðåäèêàòîâ, äëÿ
êîòîðûõ âûïîëíåíî îòíîøåíèå ñîîòâåò-
ñòâèÿ ñ p: pu(p, p′′′′′) = true, åñëè p′′′′′ ∈∈∈∈∈ P.
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Òîãäà p′′′′′ →→→→→ ωωωωω ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëîì, çàäàí-
íûì óêàçàííîé ñõåìîé.

ÍÄ (¬¬¬¬¬p1, ..., ¬¬¬¬¬pk) ïðåäñòàâëÿåòñÿ öå-
ïî÷êîé p1...pk, à ìåòîä ÂËÐ èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê ïîèñê âûâîäà â ãðàììàòèêå
G(E′′′′′) ïóñòîé öåïî÷êè: p1...pk ⇒⇒⇒⇒⇒+++++ ε ε ε ε ε.

Àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé àáñòðàêöèè, íàñòðîéêà ìîäóëÿ ÂËÐ
âûïîëíÿåòñÿ àëãîðèòìîì, âûäåëÿþùèì
óêîðà÷èâàþùèå ñèìâîëû è ôîðìèðóþùèì
äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñïèñêè ñõåì ïðàâèë,
ñ êîòîðûõ ìîãóò íà÷èíàòüñÿ âûâîäû ïóñ-
òîé öåïî÷êè. Îäíàêî àëãîðèòì âûäåëåíèÿ
óêîðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ ñëîæíåå âûøå-
îïèñàííîãî.

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðàÿ ãðàììàòèêà
G(E′′′′′). Îáîçíà÷èì ÷åðåç W ôîðìèðóåìîå
ïîäìíîæåñòâî óêîðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ
ãðàììàòèêè, ÷åðåç S(p) � ôîðìèðóåìûå äëÿ
êàæäîãî ñèìâîëà èç W ñïèñêè ñõåì ïðà-
âèë âûâîäà, ñ êîòîðûõ ìîãóò íà÷èíàòüñÿ
âûâîäû ïóñòîé öåïî÷êè èç íåòåðìèíàëà
p. Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ óêîðà÷èâàþùèõ
ñèìâîëîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñõåì
ïðåäñòàâèì â âèäå ñëåäóþùåãî èòåðàòèâ-
íîãî ïðîöåññà:

W0 = { p | p → ε ∈→ ε ∈→ ε ∈→ ε ∈→ ε ∈ Q };

S0(p) = { R | R = p → ε → ε → ε → ε → ε, R ∈∈∈∈∈ Q },

òî åñòü âêëþ÷àåì â W0 òå ñèìâîëû ãðàì-
ìàòèêè, äëÿ êîòîðûõ â íåé èìåþòñÿ ñõå-
ìû óêîðà÷èâàþùèõ ïðàâèë âûâîäà, à â
ñîîòâåòñòâóþùèå S0 � ñàìè ñõåìû.

Ïóñòü óæå ïîëó÷åíû Wi è Si(p) äëÿ âñåõ
p ∈∈∈∈∈ Wi. Âûïîëíèì î÷åðåäíîé øàã èòåðà-
òèâíîãî ïðîöåññà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Wi+1 = Wi ∪∪∪∪∪ { p | p →→→→→ p1p2 ... pn ∈∈∈∈∈ Q; 
äëÿ pi  íàéäåòñÿ  òàêîé pi′ ∈′ ∈′ ∈′ ∈′ ∈ Wi, ÷òî
pu(pi, pi′′′′′) = true, i = 1, ... , n };

Si+1(A) = Si(A) ∪∪∪∪∪ { R | R = p →→→→→ p1p2 ... pn ;
R ∈∈∈∈∈ Q\ Si(p); R óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ,
ñôîðìóëèðîâàííîìó ñòðîêîé âûøå}.

Òàêèì îáðàçîì, â Wi+1 âêëþ÷àþòñÿ âñå
ñèìâîëû èç Wi è òå ñèìâîëû ãðàììàòèêè,
äëÿ êîòîðûõ íàéäóòñÿ ñõåìû, âñå ñèìâî-
ëû ïðàâûõ ÷àñòåé êîòîðûõ ëèáî âêëþ÷å-
íû â Wi, ëèáî äëÿ íèõ íàéäóòñÿ ñèìâîëû
èç Wi, óäîâëåòâîðÿþùèå îòíîøåíèþ ñî-
îòâåòñòâèÿ. Â ñîîòâåòñòâóþùèå Si+1 âêëþ-

÷èì ñõåìû èç Si, à òàêæå ñõåìû, îáëàäà-
þùèå óêàçàííûì âûøå ñâîéñòâîì è íå
âõîäÿùèå â Si. Âíîâü âêëþ÷àåìûå â íèõ
ñõåìû ïîìåùàþòñÿ â êîíöû ñïèñêîâ.

Àëãîðèòì çàêàí÷èâàåò ðàáîòó, êîãäà
íà íåêîòîðîì øàãå j+1 îêàæåòñÿ, ÷òî èìå-
þò ìåñòî ðàâåíñòâà Sj+1(p) = Sj(p) äëÿ âñåõ
p ∈∈∈∈∈ N. Ïðèìåì W = Wj è S(p) = Sj(p) äëÿ
êàæäîãî p ∈∈∈∈∈ W. Î÷åâèäíî, ÷èñëî øàãîâ
àëãîðèòìà íå ïðåâûøàåò ÷èñëà íåòåðìè-
íàëüíûõ ñèìâîëîâ ãðàììàòèêè G(E′′′′′).

Ïîäìíîæåñòâà W è S îáëàäàþò ñâîé-
ñòâàìè, íåñêîëüêî îòëè÷íûìè îò ñâîéñòâ
îäíîèìåííûõ ïîäìíîæåñòâ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïðîïîçèöèîíàëüíîé àáñòðàêöèè.
Íåòåðìèíàë p ∈∈∈∈∈ W îïðåäåëÿåò ñåìåéñòâî
óêîðà÷èâàþùèõ ñèìâîëîâ, â êîòîðîå âõî-
äèò îí ñàì, à òàêæå âñå ñèìâîëû p′′′′′ òà-
êèå, ÷òî pu(p, p′′′′′) = true. Â ïðîöåññå âû-
âîäà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðàâèëà, îïðåäå-
ëåííûå ñõåìàìè èç S. Ýòè îñîáåííîñòè
ïîçâîëÿþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîâåðèòü
âûâîäèìîñòü εεεεε èç íåòåðìèíàëà, âîñïîëü-
çîâàâøèñü ïîäìíîæåñòâîì W, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âûïîëíÿòü ïðîöåäóðó ïñåâäî-
óíèôèêàöèè óæå íà ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ âûâîäà â ãðàììàòèêå. Îáå ýòè âîç-
ìîæíîñòè î÷åâèäíûì îáðàçîì ïîâûøàþò
ýôôåêòèâíîñòü ÂËÐ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî
àíàëîãè÷íî ïðîïîçèöèîíàëüíîé àáñòðàê-
öèè ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ãàðàíòè-
ðóåò ïåðåáîð ëèøü óñïåøíûõ âàðèàíòîâ
âûâîäîâ â ãðàììàòèêå è â àáñòðàêöèîí-
íîé çàäà÷å.

Âòîðàÿ ìîäèôèêàöèÿ àëãîðèòìà ÂËÐ,
ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâå àáñòðàêöèè âòî-
ðîãî óðîâíÿ, ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ñõîæà ñ
ìîäèôèêàöèåé íà îñíîâå ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé àáñòðàêöèè. Íà êàæäîì øàãå â ïà-
ðàëëåëüíîì ðåæèìå âûïîëíÿåòñÿ ïî îä-
íîìó øàãó âûâîäà â ãðàììàòèêå, â àáñò-
ðàêöèè è â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ. Ïðî-
èëëþñòðèðóåì ðàáîòó àëãîðèòìà ïðèìå-
ðîì, âçÿòûì èç [5]. Â ýòîé ïóáëèêàöèè
ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà àëãîðèòìà íå
ïðèìåíÿëàñü. Ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ïðèìåðà ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðå-
èìóùåñòâà, äîñòèãàåìûå ïðè âûïîëíåíèè
ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè.
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Ïðèìåð 2

Ïóñòü çàäàíà ñëåäóþùàÿ ÁÇ â ËÏ â
âèäå ìíîæåñòâà E (a, b, c, d, e � êîíñòàí-
òû, w, x, y, z � ïåðåìåííûå):

1. p1(a)
2. p2(b,a,w)
3. p3(c,a)
4. (p1(w), ¬¬¬¬¬p4(a))
5. (p1(x), ¬¬¬¬¬p3(c,y))
6. (p2(x,z,a), ¬¬¬¬¬p3(d,z))
7. (p5(x,e), ¬¬¬¬¬p1(b))
8. (p5(x,a), ¬¬¬¬¬p3(x,y), ¬¬¬¬¬p2(b,a,e))
Ïðèìåíÿÿ àáñòðàêöèþ âòîðîãî óðîâ-

íÿ, ïîëó÷èì E′′′′′:
1. p1(a)
2. p2(b,a,_)
3. p3(c,a)
4. (p1(_), ¬¬¬¬¬p4(a))
5. (p1(_), ¬¬¬¬¬p3(c,_))
6. (p2(_,_,a), ¬¬¬¬¬p3(d,_))
7. (p5(_,e), ¬¬¬¬¬p1(b))
8. (p5(_,a), ¬¬¬¬¬p3(_,_), ¬¬¬¬¬p2(b,a,e))
Îñóùåñòâèì ïðåäâàðèòåëüíóþ íàñòðîé-

êó àëãîðèòìà, äëÿ ÷åãî ñôîðìèðóåì ãðàì-
ìàòèêó:

1. p1(a) → ε→ ε→ ε→ ε→ ε
2. p2(b,a,_) → ε→ ε→ ε→ ε→ ε
3. p3(c,a) → ε→ ε→ ε→ ε→ ε
4. p1(_) →→→→→ p4(a)
5. p1(_) →→→→→ p3(c,_)

6. p2(_,_,a) →→→→→ p3(d,_)
7. p5(_,e) →→→→→ p1(b)
8. p5(_,a) →→→→→ p3(_,_)p2(b,a,e)
Âû÷èñëèì ìíîæåñòâà W è S:

W = { p1(a), p2(b,a,_), p3(c,a), p1(_),p5(_,a),
p5(_,e)}.

S(p1(a)) = (1), S(p2(b,a,_)) = (2), S(p3(c,a)) = (3),
S(p1(_)) = (5), S(p5(_,a)) = (8), S(p5(_,e)) = (7).

Ïóñòü çàäàíà öåëü
C = p5(x,y)&p2(b,z,a).

Åå îòðèöàíèå
¬¬¬¬¬C = (¬¬¬¬¬p5(x,y), ¬¬¬¬¬p2(b,z,a)).

Àáñòðàêöèÿ âòîðîãî óðîâíÿ:
(¬¬¬¬¬p5(_,_) , ¬¬¬¬¬p2(b,_,a)).

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ öåïî÷êà
ωωωωω = p5(_,_)p2(b,_,a).

Ïðîâåðèì âûâîäèìîñòü εεεεε èç ωωωωω:
pu(p5(_,_),p5(_,a)) = true;
pu(p2(b,_,a), p2(b,a,_)) = true.

Ñëåäîâàòåëüíî, àáñòðàêöèÿ öåëè âûâî-
äèìà. Èñïîëüçóÿ ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì,
ïîñòðîèì âûâîä èñõîäíîé öåëè, ôîðìèðóÿ
âûâîä â ãðàììàòèêå ñ óêàçàíèåì ïðèìåíÿ-
åìûõ ïðàâèë è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñõåì
(òàáë. 4).

Èòàê, íàéäåí ïåðâûé âàðèàíò âûâîäà.
Íî ðàáîòà àëãîðèòìà ïðîäîëæàåòñÿ, òàê
êàê èìååòñÿ åùå îäèí âàðèàíò âûâîäà
(òàáë. 5).

¹  
øàãà 

Âûâîä â G(E′)  
è íîìåðà ïðàâèë 

Âûâîä â E′ Âûâîä â E Óíèôèêà- 
òîð 

1 p5(_,_)p2(b,_,a)  (8) (¬p5(_,_), ¬ p2(b,_,a)) (¬p5(x,y), ¬p2(b,z,a)) {(y,a)} 

2 p3(_,_)p2(b,a,e)p2(b,_,a) (3) (¬p3(_,_), ¬p2(b,a,e), 
¬p(b,_,a)) 

((¬p3(x,y), ¬p2(b,a,e), 
¬p2 (b,z,a)) 

{(x.c), (y,a)} 

3 p2(b,a,e)p2(b,_,a)  (2)           (¬p2(b,a,e), ¬p(b,_,a)) (¬p2(b,a,e), ¬p(b,z,a)) {(w,e)} 

4 p2(b,_,a) (2) (¬p(b,_,a)) (¬p(b,z,a)) {(z,a), (w,a)} 

5 ε  F F – 

¹  
øàãà 

Âûâîä â G(E′)  
è íîìåðà ïðàâèë 

Âûâîä â E′ Âûâîä â E Óíèôèêà- 
òîð 

1 p5(_,_)p2(b,_,a)  (7) (¬p5(_,_), ¬ p2(b,_,a)) (¬p5(x,y), ¬p2(b,z,a)) {(y,e)} 

2 p1(b) p2(b,_,a) (5) (¬p1(b), ¬p2(b,_,a)) ((¬p1(b), ¬p2(b,z,a)) {(x.b)} 

3 p2(b,_,a)  (2)                         ( ¬p2(b,_,a)) (¬p2(b,z,a)) {(z,a), (w,a)} 

4 ε F F – 

Òàáë. 4

Òàáë. 5
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Abstract

In this paper restricting (reducing search) strategies for resolution algorithms of logical
inference in knowledge bases formed in terms of logical model of knowledge are considered.
Peculiarity of these strategies is preliminary adjustment to a concrete knowledge bases. For
the adjustment an abstraction and formal-grammar interpretation of the deduction problem
is used. An abstraction  is a function that  maps certain class of problems K1 onto a simpler
class K2. In order to solve a problem A ∈∈∈∈∈ K1 it is mapped onto a problem B ∈∈∈∈∈ K2. Then B
is solved and its solutions are used for searching solutions of the initial problem A. In the
paper class K1 is the deduction problem in the first-order predicate calculus. Two abstractions
are considered for K1. The first one is propositional abstraction in which K2 is the deduction
problem in the propositional calculus. In the second one the deduction problem is solved
for structures named pseudo-predicates.  For both abstractions formal-grammar interpretations
are proposed that allow to fulfill the preliminary adjustment which guarantees searching
only successful variants of inference . Given examples illustrate virtues of suggested methods.

Keywords: knowle3dge base, logical model of knowledge, deduction problem, restricting
strategy of logical inference,  input linear resolution, abstraction method, formal grammar.
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Ðàáîòà àëãîðèòìà çàêîí÷åíà. Ìû âè-
äèì, ÷òî áûëè íàéäåíû äâà âàðèàíòà âû-
âîäà â ãðàììàòèêå è â àáñòðàêöèè. Îáà
âûâîäà îêàçàëèñü ïðîäóêòèâíûìè è ïî-
çâîëèëè ñôîðìèðîâàòü âûâîäû â ËÏ. Ïðè
ïåðåáîðå íå èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà 4, òàê

êàê îíà íå âîøëà â S(p1(_)). Â [5] óêàçû-
âàëîñü, ÷òî ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è (áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè) áûëè ïîëó÷å-
íû ÷åòûðå ïñåâäî-óíèôèêàöèîííûõ îòêà-
çà è îäèí íåïðîäóêòèâíûé âûâîä. Òàêèì
îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèëà ýôôåêòèâíîñòü ÂËÐ.


