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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû áûë âûá-
ðàí ÿçûê Java êàê íàèáîëåå ïðîñòîé äëÿ
ðåàëèçàöèè è ïåðåíîñèìûé. Äëÿ âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ îôîðìëåíèå ÿäðà ðàç-
ðàáîòêè áûëî ñäåëàíî â âèäå àïïëåòà íà
HTML-ñòðàíè÷êå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûðàæåíèÿ áûë ñïðî-
åêòèðîâàí è ðåàëèçîâàí êëàññ Logic-
Expression. Âûðàæåíèå õðàíèòñÿ â âèäå
ñòðîêè String expression. Ïðè ðàçáîðå âû-
ðàæåíèÿ ïåðåìåííûå çàïèñûâàþòñÿ â
Vector variables, à çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â
Map vars.

Äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòà äàííîãî êëàññà
ïðåäîñòàâëåí êîíñòðóêòîð public Logic-

Expression (String expression),  ïàðàìåòðîì
êîòîðîãî ìîæåò áûòü ëþáîå ñêîáî÷íîå
ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ñ îïåðàòîðàìè:
!, |, &, +, =, > (ãäå ! � îòðèöàíèå, | �
äèçúþíêöèÿ, & � êîíúþíêöèÿ, + � èñêëþ-
÷àþùåå ÈËÈ, = � ýêâèâàëåíöèÿ, > � èìï-
ëèêàöèÿ). Ðàáîòà êîíñòðóêòîðà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ðàçáîðå âñåãî âûðàæåíèÿ è çàïîë-
íåíèè ñòðóêòóð variables è vars.

Äëÿ ïðîâåðêè âûðàæåíèÿ áûëà ñïðî-
åêòèðîâàíà îòäåëüíàÿ ôóíêöèÿ, âûáðàñû-
âàþùàÿ ñîáñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ïðè íà-
ëè÷èè îøèáêè. Äàííàÿ ïðîâåðêà ðåàëè-
çîâàíà âû÷èñëåíèåì âûðàæåíèÿ. Åñëè âû-
ðàæåíèå óäàëîñü âû÷èñëèòü, çíà÷èò, ñèí-
òàêñè÷åñêèõ îøèáîê íåò. Åñëè ïðè âû-
÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ âñòðå÷àåòñÿ êàêàÿ-
ëèáî ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà, � âûáðà-
ñûâàåòñÿ èñêëþ÷åíèå. Ïî ýòîìó èñêëþ÷å-
íèþ ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî çà îøèáêà
âñòðåòèëàñü ïðè ðàçáîðå âûðàæåíèÿ.
Îøèáêàìè ìîãóò áûòü íåâåðíûé áàëàíñ
ñêîáîê (ïðè ýòîì ñîîáùàåòñÿ, êàêîé ñêîá-
êè íå õâàòàåò, � çàêðûâàþùåé èëè îò-
êðûâàþùåé), îòñóòñòâèå îïåðàíäà ïîñëå
îïåðàíäà è äðóãèå.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èñòèííîñòè âûðàæå-
íèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ getExpres-
sionValue(), îñíîâîé ðàáîòû êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ îáõîä âûðàæåíèÿ, âêëþ÷àÿ âëîæåí-
íûå ñêîáêè, è ïîñëåäîâàòåëüíîå âû÷èñ-

Äëÿ ïðîâåðêè âûðàæåíèÿ
áûëà ñïðîåêòèðîâàíà îòäåëüíàÿ ôóíêöèÿ...

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ñòóäåíò, èçó÷àþùèé
ìåòîä ðåçîëþöèé, ñìîæåò ðàññìîòðåòü åãî íà ïðèìåðå ëþáîãî ìíîæåñòâà ëîãè÷åñêèõ
ôîðìóë ëþáîé èíòåðïðåòàöèè.



19

Èíñòðóìåíò äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäà ðåçîëþöèé

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

ëåíèå êàæäîãî îïåðàíäà. Èñïîëüçóÿ äàí-
íóþ ôóíêöèþ, ìîæíî ëåãêî îáõîäèòü ñà-
ìûå ñëîæíûå âûðàæåíèÿ ñ íåìàëûì êî-
ëè÷åñòâîì ïåðåìåííûõ è ãëóáîêîé âëîæåí-
íîñòüþ ñêîáîê. Ýòó ôóíêöèþ óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèö èñòèí-
íîñòè.

Íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ðåàëèçàöèè ìå-
òîäà ðåçîëþöèé áûëè ñïðîåêòèðîâàíû ôóí-
êöèè ïîñòðîåíèÿ ñîâåðøåííîé äåçúþíê-
òèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû (ÑÄÍÔ) è ñî-
âåðøåííîé êîíúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé
ôîðìû (ÑÊÍÔ). Ñóòü ìåòîäîâ � îáõîä âñåõ
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ëîãè÷åñêîãî âûðà-
æåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî èñòèííîãî (èëè ëîæ-
íîãî äëÿ ÑÊÍÔ) çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ ñî-
õðàíÿåì íàáîð ïåðåìåííûõ, çàòåì ñîîò-
âåòñòâóþùèì îáðàçîì îáúåäèíÿåì ýòîò
íàáîð è ñîñòàâëÿåì íåîáõîäèìóþ ôîðìó
èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ.

Òàê æå ðåàëèçîâàíû ôóíêöèè ïðîâåð-
êè âûðàæåíèÿ � íàõîäèòñÿ ëè îíî â ôîðìå
ÑÊÍÔ èëè ÑÄÍÔ.

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è
áûë ñîçäàí êëàññ ResolutionTask, êîòîðûé
èíêàïñóëèðóåò ëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó, ðåøà-
åìóþ ìåòîäîì ðåçîëþöèé. Ýòîò êëàññ àäåê-
âàòíî âëèÿåò íà äîáàâëåíèå è óäàëåíèå àòî-
ìîâ è âûñêàçûâàíèé, ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ
Serializable, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü çà-
ïèñàí â ôàéë.

Â äàííîé ðåàëèçàöèè àïïëåòà íå áûë
ïðåäîñòàâëåí èíòåðôåéñ äëÿ çàïèñè è ÷òå-
íèÿ çàäà÷, ÷òî áûëî áû áîëåå ýôôåêòèâíî
äëÿ ðàáîòû íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ. Íî,
áëàãîäàðÿ èíòóèòèâíîìó èíòåðôåéñó, ââîä
äàííûõ äëÿ çàäà÷è çàíèìàåò íåçíà÷èòåëü-
íîå âðåìÿ.

ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒÛ
ÌÅÒÎÄÀ ÐÅÇÎËÞÖÈÉ

Ïðè âèçóàëèçàöèè íåîáõîäèìî ñîõðà-
íèòü ôóíêöèîíàë ðåàëèçîâàííîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà è ïðåäîñòàâèòü ïîëüçî-
âàòåëþ èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé è íàãëÿäíûé
èíòåðôåéñ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëþ íåîá-
õîäèìî ââåñòè óñëîâèå çàäà÷è, èñïîëüçóå-
ìûå âûñêàçûâàíèÿ (âìåñòå ñî ñëîâåñíûì

îïèñàíèåì êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî â âûñ-
êàçûâàíèÿõ àòîìà) è ïðàâèëà âûâîäà. Äà-
ëåå ïîëüçîâàòåëþ áóäåò ïðåäîñòàâëåíà âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî òîëü-
êî ñ ýòèìè äàííûìè. Óæå íà ýòîì ýòàïå
ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåäìåò
êîððåêòíîñòè óñëîâèÿ. Åñëè èç ïðåäëîæåí-
íîãî íàáîðà âûñêàçûâàíèé íåëüçÿ îïðå-
äåëèòü èõ èñòèííîñòü, àïïëåò çàïðåòèò ïå-
ðåõîä ê ðàáîòå ñ óñëîâèÿìè è óêàæåò íà
ýòî ïîëüçîâàòåëþ.

Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ðàáîòàòü ñ äàííûìè âûñêàçûâàíè-
ÿìè. Äîñòóïíà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ
êîíêðåòíîãî âûðàæåíèÿ (êíîïêà «Èçìå-
íèòü âûñêàçûâàíèå»). Íà îñíîâå äâóõ âû-
ñêàçûâàíèé äîáàâèòü íîâîå (íåîáõîäèìî
âûäåëèòü äâà âûñêàçûâàíèÿ è íàæàòü íà
êíîïêó «Äîáàâèòü ðåçîëüâåíòó», à â ïðåä-
ëîæåííîì äèàëîãå íàáðàòü ñîîòâåòñòâó-
þùåå âûðàæåíèå), ïðåîáðàçîâàòü ïðîèç-
âîëüíîå âûñêàçûâàíèå â ÑÊÍÔ (íåîáõî-
äèìî âûäåëèòü âûñêàçûâàíèå è íàæàòü íà
êíîïêó «Ïðåîáðàçîâàòü â ÑÊÍÔ»), à òàê-
æå ïðî÷èòàòü óñëîâèå çàäà÷è, ñîîòâåò-
ñòâèå îïåðàíäîâ è èõ ñëîâåñíîé èíòåð-
ïðåòàöèè, ïðîñìîòðåòü èñõîäíûå äàííûå
çàäà÷è ïî íàæàòèþ êíîïêè «Óñëîâèå çà-
äà÷è...».

ÏÐÈÌÅÐ ÐÀÁÎÒÛ Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÎÉ

Âûïîëíèì ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïðî-
ñòåéøåãî ïðèìåðà (ñì. ðèñóíîê 1).

Íà îñíîâå äâóõ âûñêàçûâàíèé
äîáàâèòü íîâîå ...
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Ìîæíî äîáàâèòü àòîì (ïî íàæàòèþ íà
êíîïêå «Äîáàâèòü àòîì» � ñì. ðèñóíîê 2)
èëè óäèòü àòîì, âûäåëèâ åãî è íàæàâ
êíîïêó «Óäàëèòü àòîì». Ââåäåì àòîìû:
«Q1 � ñîëíöå ñâåòèò», «Q2 � èäåò äîæäü»,
«Q3 � ÿ äîâîëüíûé».

Äëÿ ââîäà âûñêàçûâàíèé ïî êíîïêå
«Äîáàâèòü âûñêàçûâàíèå», íåîáõîäèìî
ââåñòè ñîäåðæàòåëüíîå âûñêàçûâàíèå. Äëÿ
ýòîãî ïðåäóñìîòðåíû äâà ðåæèìà: ââîä ñ
êëàâèàòóðû � òîãäà äîñòóïíî ïîëå äëÿ ââî-
äà, è ìîæíî çàïîëíèòü ïðåäëîæåííîå ïîëå;
ââîä ñ ïàíåëè � òîãäà íåîáõîäèìî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðåäîñòàâëåííûìè êëàâèøà-
ìè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ âûðàæåíèÿ (ñì. ðèñó-
íîê 3). Äîáàâèì âûðàæåíèÿ: «Q1 => Q3» �
«Ñîëíöå ñâåòèò, ñëåäîâàòåëüíî, ÿ äîâîëü-
íûé», «Q1 & !Q2» � «Ñåé÷àñ ñîëíöå ñâå-
òèò è íå èäåò äîæäü». Äîêàæåì, ÷òî «ÿ
äîâîëüíûé»» � èñòèíà.

Òîãäà: èñõîäíûìè âûñêàçûâàíèÿìè
äëÿ ìåòîäà ðåçîëþöèé áóäóò «Q1 => Q3»;
«Q1 & !Q2»; «!Q3» (ñì. ðèñóíîê 4).

Ïðåîáðàçóåì âñå ýòè âûñêàçûâàíèÿ â
ÑÊÍÔ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûäåëèòü
âûñêàçûâàíèå è íàæàòü íà êíîïêó «Ïðå-
îáðàçîâàòü â ÑÊÍÔ». Ïîëó÷èì: «!Q1|Q3»;
«!Q1|Q2»; «Q1|!Q2»; «Q1|Q2»; «!Q3» (ñì.
ðèñóíîê 5). Åñëè íå âûäåëèòü âûñêàçû-
âàíèå, àïïëåò ñîîáùèò îá ýòîì ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ñîîáùåíèåì (ñì. ðèñóíîê 6).

Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, ïðîãðàììà ïðè
ïîïûòêå äîáàâëåíèÿ íîâûõ ðåçîëüâåíò

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èñòèííîñòè âûðàæåíèÿ áûëà
ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ getExpressionValue...

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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âûâåäåò ñîîáùåíèå: «Ïîäñêàçêà: Îáà âû-
ðàæåíèÿ äîëæíû èìåòü ôîðìó êîíúþíêòà
â äèçúþíêòíîé íîðìàëüíîé ôîðìå (ÄÍÔ).
Ïðîùå ãîâîðÿ, äîëæíû èìåòü òîëüêî ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè: ÍÅ[!],ÈËÈ[|].»

Èç «Q1|!Q2»; «Q1|Q2» ñëåäóåò «Q1» �
ïîýòîìó âûáèðàåì äâå ýòè ðåçîëüâåíòû,
íàæèìàåì êíîïêó «Äîáàâèòü ðåçîëüâåíòó»
è ââîäèì «Q1». Ðåçîëüâåíòà áóäåò äîáàâ-
ëåíà, à â îêîøêå ïîÿâèòñÿ îáúÿñíåíèå
äàííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â òåðìèíàõ çà-
äà÷è: «Ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçîëü-
âåíòó òàê: Èçâåñòíî, ÷òî ñîëíöå ñâåòèò
ÈËÈ  ÍÅ èäåò äîæäü è âìåñòå ñ ýòèì
ñîëíöå ñâåòèò ÈËÈ èäåò äîæäü,
CËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎ, ñîëíöå ñâåòèò». Åñëè
ïîëüçîâàòåëü íå âûáåðåò äâà âûðàæåíèÿ
ëèáî âûáåðåò áîëåå äâóõ, àïïëåò ñîîá-
ùèò îá ýòîì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 7.

Èç «Q1» è «!Q1|Q2» ñëåäóåò «Q3» � äî-
áàâëÿåì åå òàêèì æå îáðàçîì.

Òåïåðü ìîæíî âûäåëèòü «Q3» è «!Q3» �
è íà èõ îñíîâå äîáàâèòü «òîæäåñòâåííàÿ
ëîæü» (äëÿ ýòîãî åñòü êíîïêà «òîæäåñòâåí-
íàÿ ëîæü» íà ïàíåëè êíîïîê, ëèáî ìîæíî
ââåñòè «F» â ïîëå ââîäà � ñì. ðèñóíîê 8).
Òàê êàê òîæäåñòâåííàÿ ëîæü ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî âûðàæåíèÿ, ÷òî îçíà÷àåò
îêîí÷àíèå ðàáîòû ìåòîäà, ïðîãðàììà âû-
äàñò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå: «Ïî-
çäðàâëÿåì! Âû óñïåøíî ñïðàâèëèñü ñ ýòîé
çàäà÷åé!» (ñì. ðèñóíîê 9).

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 9.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîëíöå ñâåòèò ÈËÈ  ÍÅ
èäåò äîæäü è âìåñòå ñ ýòèì ñîëíöå ñâåòèò
ÈËÈ èäåò äîæäü...
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Íà ëþáîì ýòàïå âûâîäà âûðàæåíèé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîñìîòðåòü óñëîâèå
çàäà÷è è åå èñõîäíûå äàííûå, äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî íàæàòü íà êíîïêó «Óñëîâèå
çàäà÷è». Ïîÿâèòñÿ ôîðìà, ïîõîæàÿ íà
ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå 10.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ È ÍÀÑÒÐÎÉÊÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ.

ÑÈÑÒÅÌÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

Äëÿ óñòàíîâêè ïðîãðàììû, íåîáõîäè-
ìî ðàçàðõèâèðîâàòü ñîäåðæèìîå äèñòðè-
áóòèâà.

Â ïàïêå app íàõîäèòñÿ ñáîðêà äëÿ çà-
ïóñêà ïðîãðàììû êàê ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî çàïóñòèòü app\WinLunch.bat
(â Windows) ëèáî íàáðàòü â êîìàíäíîé

ñòðîêå java gui/ResolutionFrame. Çàïóñòèò-
ñÿ ïðèëîæåíèå, àíàëîãè÷íîå îïèñàííîìó
àïïëåòó (ñì. ðèñóíîê 11).

Äëÿ êîððåêòíîãî çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ
íåîáõîäèìî íàëè÷èå Java ìàøèíû íå íèæå
1.5.

Äëÿ çàïóñêà àïïëåòà íåîáõîäèìî èç
ïàïêè www îòêðûòü ôàéë rm.html â ëþ-
áîì áðàóçåðå ñ ïîääåðæêîé java. Åñëè
Âàø áðàóçåð ïîääåðæèâàåò  Java ìàøè-
íó, òî íà îòêðûòîé ñòðàíè÷êå áóäåò àêòè-
âåí àïïëåò, îïèñàííûé â ïðåäûäóùåì ðàç-
äåëå.

Áðàóçåðû: Mozilla Firefox 2.0.0.4,
Opera 9.23, Internet Explorer 5.5. Äëÿ âñåõ
áðàóçåðîâ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ïîä-
äåðæèâàåìûå Java ìàøèíû, âåðñèè íå
íèæå 1,5.

Â ïàïêå «resolution workspace» íàõî-
äèòñÿ ïðîåêò äëÿ ñðåäû ðàçðàáîòêè Eclipse
è íåîáõîäèìûå èñõîäíûå òåêñòû äëÿ êîì-
ïèëÿöèè è ñáîðêè ïðèëîæåíèÿ.

ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÏÐÎÄÓÊÒÀ.

ÓÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß

Ìû õîòåëè ðàçðàáîòàòü êà÷åñòâåííîå
ìàòåìàòè÷åñêîå ÿäðî äëÿ ðàáîòû ñ ëîãè-
êîé ïðåäèêàòîâ. Ðåàëèçîâàííûå êëàññû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèÿ èñ-
òèííîñòè áóëåâñêèõ âûðàæåíèé, äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè, äëÿ ðåàëè-
çàöèè çàäà÷ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ÑÊÍÔ è ÑÄÍÔ äëÿ ëþáîãî âû-
ðàæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå èíòåðôåéñ-
íûõ ìåòîäîâ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàñøè-
ðÿòü èõ ôóíêöèîíàëüíîñòü. Èñïîëüçîâàíèå
îäíîãî êëàññà äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ âû-
ðàæåíèé ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü èõ â ôàéë è
âîññòàíàâëèâàòü èç ôàéëîâ.

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.

Øóëüæåíêî Âèòàëèé Èãîðåâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà ôàêóëüòåòà
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è
èíôîðìàòèêè ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»,

Ýììàí Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà ôàêóëüòåòà
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è
èíôîðìàòèêè ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».


