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Ââåäåíèå

Ëåãåíäà î ñàìîîáó÷àþùåìñÿ, ñàìîðàçâèâàþùåìñÿ èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå çàðî-
äèëàñü â íåäðàõ íàó÷íîé ôàíòàñòèêè î÷åíü äàâíî, è ñ òåõ ïîð ñòàëà â ïðîèçâåäåíèÿõ
ýòîãî æàíðà ÷åì-òî ñîâñåì îáûäåííûì. Ìû ðåäêî çàäóìûâàåìñÿ î òîì, ÷òî ïî îòíî-
øåíèþ äàæå ê åñòåñòâåííîìó èíòåëëåêòó ïîíÿòèÿ "ñàìîîáó÷åíèå" è "ñàìîðàçâèòèå"
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ. ×åëîâåê îáó÷àåòñÿ, âïèòûâàÿ â ñåáÿ
çíàíèÿ è óìåíèÿ, íàêîïëåííûå ÷åëîâå÷åñòâîì íà ïðîòÿæåíèè ìíîãîâåêîâîãî ðàçâè-
òèÿ. Ýòîò èñêóññòâåííî ñîçäàííûé ìèð çíàíèé è ÿâëÿåòñÿ ïîäëèííûì èñòî÷íèêîì
÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà. Íåéðîñèñòåìà ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà ñòàíîâèòñÿ åñòåñòâåí-
íûì èíòåëëåêòîì, ëèøü àäàïòèðóÿñü ê äàííîìó èñêóññòâåííîìó ìèðó. Ôàêòè÷åñêè,
ìû èìååì åäèíñòâåííóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñòåìó, ïîäëèííî ñàìîðàçâèâàþùóþñÿ
è ñàìîîáó÷àþùóþñÿ - ýòî èíòåëëåêò âñåé ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Ïîýòîìó, ãîâî-
ðÿ î "ñàìîîáó÷àþùåìñÿ èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå", ïîíà÷àëó ñëåäóåò îãðàíè÷èòüñÿ
óñòàíîâêîé íà ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, ñïîñîáíîé, êàê è ÷åëîâåê, "ñàìîîáó-
÷àòüñÿ" ïî êíèãàì è äðóãèì íîñèòåëÿì çíàíèé.

Åñëè æå îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñàìîðàçâèâà-
þùåãîñÿ â àáñîëþòíîì ñìûñëå, òî ñëåäóåò ÿñíî îòäàâàòü ñåáå îò÷åò, ÷òî îúåêòîì
èçó÷åíèÿ çäåñü ÿâëÿåòñÿ íå àðõèòåêòóðà íåéðîñèñòåìû - åñòåñòâåííîé ëèáî èñêóñ-
ñòâåííîé, à ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçâèòèå óïîìÿíóòîãî âûøå "ìè-
ðà çíàíèé". Äàæå ñîçäàíèå èäåàëüíîé èñêóññòâåííîé íåéðîñèñòåìû íå îòìåíèò íåîá-
õîäèìîñòè ðàçâèòèÿ íàóêè î ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, êàê íå îòìåíèëà ïîòðåáíîñòè â
ðàçâèòèè òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè ñïîñîáíîñòü åñòåñòâåííûõ íåéðîñèñòåì óïðàâëÿòü
äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàóêè î ëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ ìû íå èìååì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ïðåäïðèíèìàÿ ïîïûòêè íàéòè
êàêèå-òî ýôôåêòèâíûå îáùèå ïðèíöèïû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷, ñòîëêíó-
ëàñü ñ ïðîáëåìîé ýêñïîíåíöèàëüíîé òðóäîåìêîñòè ïåðåáîðà, è âûíóæäåíà áûëà îò-
ñòóïèòü. Â ýòîé ñèòóàöèè åäèíñòâåííûì ïîäõîäîì ê èçó÷åíèþ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
îêàçûâàåòñÿ êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ ðàññóæäåíèé. Êîì-
ïüþòåð ñòàíîâèòñÿ ñâîåãî ðîäà ìèêðîñêîïîì, ïîçâîëÿþùèì íàðèñîâàòü äåòàëüíóþ
êàðòèíó ìèðà ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âñåì åå ðàçíîîáðàçèè. Óæå ïåðâûå ïîïûòêè
òàêîãî ðîäà ÿñíî ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî âåëèêî äàííîå ðàçíîîáðàçèå. Îíî âûãëÿäèò
íå ìåíüøèì, ÷åì ðàçíîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, è ðàçâèòèå íà-
óêè î ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à âìåñòå ñ íåé è ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,
çàòÿíåòñÿ íà âåñüìà äëèòåëüíûé ïåðèîä.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðåäïðèíÿòî-
ìó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû "Èñêðà". ×òîáû ïðîìîäåëèðîâàòü
â ñèñòåìå ðåøåíèå çàäà÷è ÷åëîâåêîì, îíî ðàçáèâàëîñü íà àòîìàðíûå øàãè, è äëÿ
êàæäîãî øàãà ñîçäàâàëàñü íåñëîæíàÿ ïðîãðàììà, ñïîñîáíàÿ âûïîëíÿòü åãî â àíà-
ëîãè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Òàêèå ïðîãðàììû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïðèåìîâ. Áûëè ïðîðàáî-
òàíû ìíîãèå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìàòåìàòè÷åñêèå, è íàêîïëåíà
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áàçà ïðèåìîâ, èìåþùàÿ áîëåå 40000 ýëåìåíòîâ. Ôàêòè÷åñêè, îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îãðîìíóþ êîëëåêöèþ "ôîòîñíèìêîâ" ñ òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷, âçÿòûõ èç
çàäà÷íèêîâ. Â ðÿäå îáëàñòåé áàçà ïðèåìîâ îêàçàëàñü ñïîñîáíîé ôóíêöèîíèðîâàòü
êàê àâòîìàòè÷åñêèé ðåøàòåëü çàäà÷, íåïëîõî èìèòèðóþùèé äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà. Íî,
÷òî ãîðàçäî áîëåå âàæíî, îíà ñòàëà èñõîäíûì ñûðüåì äëÿ àíàëèçà òîãî, êàê áà-
çèñíûå òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåîáðàçóþòñÿ â ïðèåìû, èíûìè ñëîâàìè, äëÿ
àíàëèçà ïðîöåññà ñàìîîáó÷åíèÿ "ïî êíèãàì". Áûëè ïðåäïðèíÿòû ñòàíäàðòèçàöèÿ è
îïòèìèçàöèÿ ïðèåìîâ, ñîçäàíà èõ êëàññèôèêàöèÿ. Ïî÷òè äëÿ êàæäîãî ïðèåìà óêà-
çàí èñòî÷íèê - íåêîòîðàÿ áàçèñíàÿ òåîðåìà ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Èçó÷åíà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè ïåðåõîäå îò òåîðåìû ê ïðèåìó, è ïðåäëîæåíû ïðåäâàðèòåëü-
íûå âåðñèè àëãîðèòìîâ, âîñïðîèçâîäÿùèõ òàêèå äåéñòâèÿ. Ñðåäè äàííûõ àëãîðèòìîâ
èìåþòñÿ ïðîöåäóðû àäàïòàöèè ïðèåìîâ ê îáó÷àþùèì çàäà÷àì. Ðåçóëüòàòîì ÿâèëñÿ
íåêîòîðûé ïðîòîòèï "ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ", ïîçâîëÿþùèé â ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ ñðàçó
ïîëó÷àòü âïîëíå îñìûñëåííûå ïðèåìû, â áîëåå ñëîæíûõ - ïðèõîäèòü ê íèì ïîñëå
àâòîìàòè÷åñêîé äîâîäêè ïî çàäà÷íèêó. Cîâñåì ñëîæíûå ñëó÷àè äàþò õîðîøèé ìàòå-
ðèàë äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé. Äàííûé ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ìîæíî óïîäîáèòü
ïèðàìèäå, â îñíîâàíèè êîòîðîé ëåæèò áàçà ïðèåìîâ, âåðøèíîé ñëóæèò ìíîæåñòâî
áàçèñíûõ òåîðåì, à ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè ñîîòâåòñòâóþò ýòàïàì ñèíòåçà ïðèåìà.

Â öåëîì, ïðîäåëàííàÿ ðàáîòà ïîäòâåðäèëà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðíîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû êàê "ìèêðîñêîïà" äëÿ èçó÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è íàìåòèëà ïóòè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, ñïîñîáíîé áûñòðî îáó-
÷àòüñÿ ïî òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêàì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Àðõèòåêòóðà ðåøàòåëÿ çàäà÷

Çàäà÷è ôîðìóëèðóþòñÿ â ðåøàòåëå íà ñïåöèàëüíîì ëîãè÷åñêîì ÿçûêå, ïîïîëíÿåìîì
ïî ìåðå îáó÷åíèÿ. Ýòîò æå ÿçûê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìóëèðîâêè òåîðåì, ïðèåìîâ
è ò.ï. Îí ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âàðèàíò ÿçûêà èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ, îðè-
åíòèðîâàííûé íà ñáëèæåíèå ñ ðåàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïðàêòèêîé. Âìåñòî òðàäè-
öèîííûõ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè òåðìèíîâ "ôîðìóëà"è "òåðì" èñïîëüçóþòñÿ
òåðìèíû "óòâåðæäåíèå" è "âûðàæåíèå". Âñå ýòè êîíñòðóêöèè èìåþò ñêîáî÷íûé âèä
f(a1 . . . an). Îáû÷íûì îáðàçîì ââîäÿòñÿ ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, êîòîðûå âîçíèêàþò
ëèøü â ñâÿçè ñ êâàíòîðàìè "ñóùåñòâóåò", "äëÿëþáîãî", "ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé",
à òàêæå îïèñàòåëÿìè "êëàññ" è "îòîáðàæåíèå", çàäàþùèìè ìíîæåñòâà è ôóíêöèè.
Êàæäîå íîâîå ïîíÿòèå ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñèñòåìå è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïðàâî÷íîé èí-
ôîðìàöèåé, óòî÷íÿþùåé åãî ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó. Äëÿ óäîáñòâà îáó÷åíèÿ ñîçäàí
ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð, êîíâåðòèðóþùèé ñêîáî÷íóþ çàïèñü â ïðèâû÷íóþ ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ôîðìóëó è îáðàòíî.

Ââåäåíà íåñëîæíàÿ îáùåëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷, è çàôèêñèðîâàíû ñòðóê-
òóðû äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèõ çàäà÷. Çàäà÷è äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå ÷åòûðå
òèïà:

1. Çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî. Òàêàÿ çàäà÷à èìååò ñïèñîê ïîñûëîê A1, . . . , An è
óñëîâèå A0. Åñëè óäàåòñÿ óñòàíîâèòü, ÷òî óòâåðæäåíèå A0 ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
óòâåðæäåíèé A1, . . . , An, òî çàäà÷à èìååò îòâåò "èñòèíà". Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ðåøàòåëü âûäàåò ñèìâîë "îòêàç".

2. Çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå. Êàê è âûøå, èìåþòñÿ ñïèñîê ïîñûëîê A1, . . . , An

è óñëîâèå A0, êîòîðîå óæå ÿâëÿåòñÿ íå óòâåðæäåíèåì, à âûðàæåíèåì. Êðîìå
òîãî, çàäàí ñïèñîê öåëåé, óòî÷íÿþùèõ, êàêèì èìåííî îáðàçîì äîëæíî áûòü
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ïðåîáðàçîâàíî âûðàæåíèå A0. Îäíè öåëè íàêëàäûâàþò ñòðîãèå îðãàíè÷åíèÿ
íà âèä îòâåòà, äðóãèå - óêàçûâàþò òåíäåíöèè, ó÷èòûâàåìûå ðåøàòåëåì (íàïðè-
ìåð, "óïðîñòèòü"). Ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè
ïîñûëîê A1, . . . , An. Îòâåòîì çàäà÷è ñëóæèò ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèé âûðà-
æåíèÿ A0. Îí âûäàåòñÿ ïî äîñòèæåíèè òðåáóåìîãî âèäà îòâåòà, à â äîïóñòèìûõ
ñëó÷àÿõ - ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ ðåøàòåëÿ.

3. Çàäà÷à íà îïèñàíèå. Èìåþòñÿ ñïèñîê ïîñûëîê A1, . . . , An, à òàêæå ñïèñîê óñëî-
âèé B1, . . . , Bm. Çàäàí ñïèñîê öåëåé C. Òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü óñëîâèÿ â ïðåä-
ïîëîæåíèè èñòèííîñòè ïîñûëîê, ó÷èòûâàÿ öåëè çàäà÷è; íàïðèìåð, ðàçðåøèòü
óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ, çàäàííûõ â ñïèñêå C. Â ýòîì ñïèñêå ìîæåò
ñîäåðæàòüñÿ óêàçàíèå, íóæåí ëè ïîëíûé îòâåò èëè äîñòàòî÷åí ÷àñòè÷íûé, íóæ-
íî ëè óïðîùàòü åãî îòíîñèòåëüíî èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, è ò.ï. Îáû÷íî çàäà÷à
íà îïèñàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà èññëåäîâàíèå (ñì. íè-
æå). Ýòà âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ íàêîïèòåëåì îáùèõ ñëåäñòâèé óñëî-
âèé è ïîñûëîê, âûâîä êîòîðûõ èíîãäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èò ÿâíûå âûðàæåíèÿ
äëÿ íåèçâåñòíûõ.

4. Çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ñïèñîê ïîñûëîê A1, . . . , An, è çàäàí ñïèñîê
öåëåé C. Ðåøåíèå çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â âûâîäå ñëåäñòâèé èç ïîñûëîê ñ ó÷åòîì
öåëåâîé óñòàíîâêè. Îíî îáðûâàåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ, èíòåðåñíûõ
äëÿ âíåøíåé çàäà÷è (óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ, íàõîæäåíèå ðàâíñòâà äëÿ íåèç-
âåñòíîé è ò.ï.), ëèáî ïî èñ÷åðïàíèè ëèìèòà òðóäîåìêîñòè. Íàéäåííûå âàæíûå
ñëåäñòâèÿ ïåðåäàþòñÿ âî âíåøíþþ çàäà÷ó.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíò çàäà÷è, ââåäåíû òåõíè÷åñêèå êîì-
ïîíåíòû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì. Âî - ïåðâûõ, âñå óñëîâèÿ è ïîñûëêè çàäà÷ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ "âåñàìè" - öåëûìè ÷èñëàìè îò 0 äî 20, ðåãóëèðóþùèìè êîíöåíòðàöèþ
âíèìàíèÿ ïðè ïðîñìîòðå çàäà÷è. Âî - âòîðûõ, êàæäûé òåðì çàäà÷è (óñëîâèå ëè-
áî ïîñûëêà) ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïèñêîì òåõíè÷åñêèõ ïîìåòîê - êîììåíòàðèåâ ê ýòîìó
òåðìó. Òàêèìè æå ñïèñêàìè ñîïðîâîæäàþòñÿ âåñü íàáîð ïîñûëîê è âñÿ çàäà÷à. Òåõ-
íè÷åñêèå ïîìåòêè ïîçâîëÿþò ñîïðîâîæäàòü ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ ñåòåâûìè
êîíñòðóêöèÿìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Îíè æå ðåãóëèðóþò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðè-
åìàìè.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ââîä è ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ âñïîìîãàòåëü-
íûõ çàäà÷ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðèåìàìè - ïðîöåäóðàìè, îáîáùàþ-
ùèìè àòîìàðíûå øàãè ðàññóæäåíèé ÷åëîâåêà. Òàêèõ ïðèåìîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
íàêàïëèâàþòñÿ ìíîãèå òûñÿ÷è, è âîçíèêàåò ïðîáëåìà áûñòðîãî ïîèñêà íóæíîãî ïðè-
åìà. Â ïðèíöèïå, çäåñü âîçìîæíû äâà ïîäõîäà.

Ïåðâûé èç íèõ ñîñòîèò â ñêàíèðîâàíèè äðåâîâèäíîãî êàòàëîãà áàçû ïðèåìîâ, ïîç-
âîëÿþùåãî îòñåêàòü âåòâè, çàâåäîìî íå ñîäåðæàùèå íóæíîãî ïðèåìà. Åñëè ïîñëå îò-
ñå÷åíèÿ îñòàëîñü áîëåå îäíîé âåòâè ðàññìàòðèâàåìîé âåðøèíû, òî äàëåå ïîèñê ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ íåçàâèñèìî â êàæäîé èç îñòàâøèõñÿ âåòâåé. Ïîñëå òîãî, êàê íóæíûé
ïðèåì íàéäåí, îí ðåàëèçóåòñÿ, è äàëåå öèêë ïîèñêà ïîâòîðÿåòñÿ çàíîâî. Íåäîñòàòêîì
ýòîãî ïîäõîäà îêàçàëîñü òî, ÷òî â ðåàëüíîì ìíîãîîáðàçèè ïðèåìîâ íå óäàëîñü íàéòè
ñêîëü-íèáóäü õîðîøèõ ïðèíöèïîâ îòñå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïî ìåðå îáó÷åíèÿ è óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ïðèåìîâ âðåìÿ ïîèñêà áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòî, áåçóñëîâíî, ñîçäàñò
(à ïðè ïëîõîì îòñå÷åíèè - äîñòàòî÷íî ñêîðî) ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà îáúåì áàçû
ïðèåìîâ, ïðè êîòîðîì âîçìîæíà ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ðåøàòåëÿ.
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Âòîðîé ïîäõîä îñíîâàí íà öèêëå ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. Áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ,
èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷, äîïóñêàåò ÿâíîå óêàçàíèå òàêîãî ïîíÿòèÿ, ÷òî
äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íåîáõîäèìî ïîÿâëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ â çàäà÷å.
Ýòî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü áàçó ïðèåìîâ ïî ïðèíöèïó ýíöèêëîïåäèè: çà êàæäûì
ïîíÿòèåì ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà çàêðåïëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ãðóïïà åãî ïðè-
åìîâ. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü êðàéíå íåçíà÷èòåëüíàÿ
ãðóïïà ïðèåìîâ, äëÿ êîòîðûõ íå âûäåëÿåòñÿ êàêîãî-ëèáî åñòåñòâåííîãî "èíèöèàëè-
çèðóþùåãî" ïîíÿòèÿ. Î÷åðåäíîé øàã ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè âòîðîì ïîäõîäå ñîñòîèò â
ïîñëåäîâàòåëüíîì, ïîíÿòèå çà ïîíÿòèåì, ïðîñìîòðå âñåãî òåêñòà çàäà÷è, ñ îáðàùåíè-
åì äëÿ êàæäîãî òåêóùåãî ïîíÿòèÿ ê ïîèñêó âíóòðè ãðóïïû åãî ïðèåìîâ. Ýòà ãðóïïà
íåâåëèêà, è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ åå ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïî äðåâîâèäíîìó ïðèíöèïó,
ïîëó÷àÿ òàêèì îáðàçîì äîïîëíèòåëüíîå óñêîðåíèå ïîèñêà. Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû íîâûì ðàçäåëàì ìû ïðàêòè÷åñêè íå
óìåíüøàåì ñêîðîñòè åå ðàáîòû íà ðàíåå ïðîðàáîòàííûõ ðàçäåëàõ. Òàê ïîëó÷àåòñÿ
ïîòîìó, ÷òî "íîâûå" ïîíÿòèÿ íå âñòðå÷àþòñÿ â "ñòàðûõ"çàäà÷àõ, è íàëè÷èå äàæå
î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà "íîâûõ" ïðèåìîâ íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìåíè ïîèñêà
"ñòàðûõ", ñâÿçàííûõ ñ äðóãèìè ïîíÿòèÿìè. Ôàêòè÷åñêè, çäåñü ñíèìàþòñÿ ñêîëü-
íèáóäü ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðîñò ÷èñëà ïðèåìîâ è ïîÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ãèãàíòñêèå ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, èìåþùèå ôóíäàìåíòàëüíîå
ðàçíîñòîðîííåå îáðàçîâàíèå. Èìåííî ýòîò ïîäõîä è áûë ðåàëèçîâàí â ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìå "Èñêðà".

Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èé öèêë ðåøàòåëÿ ñîñòîèò â ñêàíèðîâàíèè òåêñòà çàäà÷è -
ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîñìîòðå âñòðå÷àþùèõñÿ â íåé ïîíÿòèé è îáðàùåíèè äëÿ òåêó-
ùåãî ïîíÿòèÿ ê åãî ïðîãðàììå, îáúåäèíÿþùåé â ñåáå âñå çàêðåïëåííûå çà ïîíÿòèåì
ïðèåìû. Ýòà ïðîöåäóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷òî-òî òèïà âíóòðåííåãî "ëîãè÷åñêîãî
çðåíèÿ", îáåñïå÷èâàþùåãî êîíòðîëü çà ðàçâèòèåì ñîáûòèé. Êàê è ÷åëîâåê, â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ ñèñòåìà ïðåäïðèíèìàåò ìûñëåííîå "ðàññìîòðåíèå" îáúåêòîâ çàäà÷è
è ñâÿçåé ìåæäó íèìè äëÿ âûðàáîòêè ïëàíà áëèæàéøèõ äåéñòâèé.

×òîáû âûáðàòü èç âñåõ âîçìîæíûõ äåéñòâèé íàèëó÷øåå, íåîáõîäèìî êàêèì-òî
îáðàçîì ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ â òå-
êóùåì êîíòåêñòå. Äëÿ ýòîãî åñòåñòâåííî ââåñòè ÷èñëîâûå îöåíêè ïðèîðèòåòíîñòè,
âûáèðàÿ êàæäûé ðàç, íàïðèìåð, ïðèåì ñ íàèìåíüøåé òàêîé îöåíêîé. Âîîáùå ãî-
âîðÿ, íåðàöèîíàëüíî ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è íàõîäèòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû
ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ è ëèøü ïî îêîí÷àíèè ñêàíèðîâàíèÿ îòáèðàòü ëó÷øèé - ýòî
ìîæåò ïîòðåáîâàòü ðàññìîòðåíèÿ ñëèøêîì áîëüøîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ, ïðè÷åì ïî
ñâîåé àïðèîðíîé öåííîñòè àíàëèçèðóåìûå âàðèàíòû òîæå áóäóò ñèëüíî ðàçëè÷àòü-
ñÿ. Ê ìåíüøèì âû÷èñëèòåëüíûì çàòðàòàì ìîæíî ïðèéòè, åñëè ðàçáèòü âñå ïðèåìû
íà ãðóïïû èëè óðîâíè, îáúåäèíÿÿ áîëåå-ìåíåå ðàâíîöåííûå, è ïîèñê íóæíîãî ïðèå-
ìà âåñòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óâåëè÷åíèåì íîìåðà óðîâíÿ, îáðûâàÿ åãî, êàê òîëüêî
íàéäåí ïðèìåíèìûé â òåêóùåé ñèòóàöèè ïðèåì. Ôàêòè÷åñêè, çäåñü îöåíêîé ïðèî-
ðèòåòíîñòè ïðèåìà ñòàíîâèòñÿ íîìåð óðîâíÿ. Òàê êàê îáðàáîòêà êàæäîãî óðîâíÿ
ïðèåìîâ òðåáóåò ñâîåãî öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, òî ÷èñëî óðîâíåé öåëåñîîáðàç-
íî ñäåëàòü íå î÷åíü áîëüøèì; â ðåøàòåëå ýòî ÷èñëî ðàâíî 16, ïðè÷åì êàê ïðàâèëî
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ïðîèñõîäèò íà ïåðâûõ 5-6 óðîâíÿõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, îäèí
è òîò æå ïðèåì ìîæåò â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ îòíîñèòüñÿ ê ðàçëè÷íûì óðîâíÿì -
íîìåð óðîâíÿ îïðåäåëÿåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, ñàìîé ïðîãðàììîé ïðèåìà.
Åñëè ýòîò óðîâåíü íå ñîîòâåòñòâóåò òîìó, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ òåêóùåå ñêà-
íèðîâàíèå çàäà÷è, òî äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïî ðàññìîòðåíèþ ïðèåìà îáðûâàþòñÿ, è
ñèñòåìà ïåðåõîäèò ê äðóãèì ïðèåìàì.
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Âàæíóþ ðîëü ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è èãðàåò óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷åíèåì âíè-
ìàíèÿ. Âîîáùå ãîâîðÿ, ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû îïèñàíèÿ çàäà÷è íåðàâíîöåííû ïðè ïî-
èñêå î÷åðåäíîãî ïðèåìà. Îäíè èç íèõ íàõîäÿòñÿ â çàäà÷å äàâíî, äðóãèå - òîëüêî ÷òî
çàíåñåíû ëèáî èçìåíåíû. Âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü ïðè ðàññìîòðåíèè ïåðâûõ ñèòóà-
öèþ, òðåáóþùóþ íåìåäëåííûõ äåéñòâèé, îáû÷íî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì äëÿ âòîðûõ.
×òîáû ó÷åñòü òàêóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü ýëåìåíòîâ çàäà÷è è óìåíüøèòü
ñðåäíåå âðåìÿ ïîèñêà ïðèåìà, ýëåìåíòû çàäà÷è (ïîñûëêè è óñëîâèÿ) ñíàáæàþòñÿ âå-
ñàìè - öåëûìè íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè, óêàçûâàþùèìè íîìåð òîãî óðîâíÿ ñêà-
íèðîâàíèÿ, äî êîòîðîãî ðàíåå äîõîäèëî ðàññìîòðåíèå ýëåìåíòà. Êàê òîëüêî ýëåìåíò
èçìåíÿåòñÿ, åãî âåñ óìåíüøàåòñÿ äî 0; âåñà íîâûõ ýëåìåíòîâ òàêæå ïîëàãàþòñÿ ðàâ-
íûìè 0. Ïðè ñêàíèðîâàíèè, ñâÿçàííîì ñ ïðèåìàìè i - ãî óðîâíÿ, èãíîðèðóþòñÿ âñå
ïîñûëêè è óñëîâèÿ, âåñà êîòîðûõ áîëüøå i - îíè îáðàçóþò "òåíåâóþ" ÷àñòü çàäà÷è. Ïî
ìåðå ïðîõîæäåíèÿ i - ãî óðîâíÿ âåñà òåõ ýëåìåíòîâ çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ íå ïðîèçîøëî
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàþòñÿ äî i + 1. Êàê òîëüêî ñðàáàòû-
âàåò êàêîé-ëèáî ïðèåì è âîçíèêàþò ýëåìåíòû çàäà÷è ñ âåñîì 0, ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è
âîçîáíîâëÿåòñÿ íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì â "çîíó âíèìàíèÿ" ïîïàäóò
òîëüêî òå ýëåìåíòû çàäà÷è, êîòîðûå èìåþò âåñ 0, ò.å. òîëüêî ÷òî áûëè èçìåíåíû ëèáî
ââåäåíû. Ýòà ïðîñòàÿ àâòîìàòèêà óæå îáåñïå÷èâàåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçóìíóþ
ñòðàòåãèþ ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò áûñòðîäåéñòâèå ñè-
ñòåìû. Â îñîáåííîñòè ýòî îùóòèìî äëÿ çàäà÷ ãåîìåòðè÷åñêîãî òèïà, èìåþùèõ ñîòíè
ïîñûëîê è óñëîâèé. Êîíå÷íî, íåîáõîäèì ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñðåäñòâ
âêëþ÷åíû â "îáùóþ àâòîìàòèêó" ðåøàòåëÿ; äðóãèå - ðåàëèçîâàíû íåïîñðåäñòâåííî
â ïðèåìàõ, êîòîðûå ìîãóò èçáèðàòåëüíî èçìåíÿòü âåñà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ çàäà÷è
è òàêèì îáðàçîì óïðàâëÿòü çîíîé âíèìàíèÿ.

Â ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ, ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êîìïüþòåðíîãî ðåøàòåëÿ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ïðîèñõîäÿùèì ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðàÿ îáó÷àþùàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäà÷. Äëÿ î÷åðåäíîé çàäà÷è àíàëèçèðóåòñÿ òðàåêòîðèÿ åå ðåøå-
íèÿ. Îíà ðàçáèâàåòñÿ íà ïðîñòåéøèå øàãè, è ôîðìóëèðóþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå îáúÿñ-
íåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè òåêóùåãî øàãà â òåêóùåì êîíòåêñòå. Íà îñíîâå òàêèõ îáúÿñ-
íåíèé ïðîãðàììèðóåòñÿ ïðèåì - ïðîãðàììà, êîòîðàÿ â àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèÿõ áóäåò
âûïîëíÿòü àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ.

Ïðèåìû íàêàïëèâàþòñÿ â êîìïüþòåðíîé ìîäåëè, òàê ÷òî â íîâîé çàäà÷å íåêî-
òîðûå èç íèõ ìîãóò ñðàáîòàòü è ïðåäëîæèòü ñâîþ âåðñèþ ðàçâèòèÿ ðåøåíèÿ. Êàæ-
äîå òàêîå ñðàáàòûâàíèå àíàëèçèðóåòñÿ íà ïðåäìåò öåëåñîîáðàçíîñòè, è â ðåøàþùèå
ïðàâèëà ïðèåìà ââîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû. Ýòà ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ
ìíîãèõ ñîòåí çàäà÷ ïðåäìåòíîé îáëàñòè - äî òåõ ïîð, ïîêà ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà
ïðèåìîâ íå îáíàðóæèò äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîãî è ýôôåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ. Â öåëîì,
ïðîöåññ íàïîìèíàåò îáó÷åíèå íåéðîñèñòåìû ìåòîäîì "ïîîùðåíèé è íàêàçàíèé"; îò-
ëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â áîëåå ñëîæíîé ïðîöåäóðå êîððåêöèè, êîòîðàÿ íå ñâîäèòñÿ ê
èçìåíåíèþ êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ, êàê ó íåéðîêîìïüþòåðà, à òðåáóåò ïðè-
âëå÷åíèÿ ëîãèêè äëÿ î÷åðåäíîãî ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèåìîâ.

Îáó÷åíèå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû "Èñêðà" áûëî ïðåäïðèíÿòî äëÿ òàêèõ ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, êàê àëãåáðà ìíîæåñòâ è êîìáèíàòîðèêà, ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ýëåìåí-
òàðíàÿ ãåîìåòðèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ, äèôôåðåíöè-
àëüíûå óðàâíåíèÿ, êîìïëåêñíûé àíàëèç, òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé. Ïðîðàáîòàíû ìíîãèå
ðàçäåëû ëèíåéíîé àëãåáðû, îáùåé àëãåáðû, äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, èíòåãðàëüíûõ
óðàâíåíèé, ýëåìåíòàðíûõ ôèçèêè è õèìèè. Ðàññìàòðèâàëèñü íåìàòåìàòè÷åñêèå îá-
ëàñòè: øàõìàòû, ïîíèìàíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, àíàëèç ðèñóíêîâ. Ñðàçó çàìåòèì,
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÷òî ãëàâíûì îáðàçîì èçó÷àëèñü ñòàíäàðòíûå çàäà÷è âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà,
õîòÿ è äëÿ ìíîãèõ òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ òîæå ñîçäàâàëèñü ïðèåìû, îáåñïå÷èâàþùèå
èõ ðåøåíèå. Â íåêîòîðûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ (íàïðèìåð, ýëåìåíòàðíûå àëãåáðà è
ãåîìåòðèÿ) óäàëîñü äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîãî ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷, â
äðóãèõ - ëèøü ïðåäëîæåíû îáúÿñíåíèÿ îòäåëüíûõ òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûìè ñèñòåìàìè êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè ñòàíîâÿòñÿ î÷å-
âèäíû ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ëîãèêà íà÷èíàåò
èãðàòü ñóùåñòâåííóþ ðîëü. Ïî ñóùåñòâó, ëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó "Èñêðà" ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ñèñòåìó êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè íîâîãî òèïà,
äîïóñêàþùóþ ïîñòåïåííîå ïåðåðàñòàíèå â èíòåëëåêòóàëüíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó.

Îáùåå ÷èñëî ïðèåìîâ ñåé÷àñ ïðåâûøàåò 42000, ÷èñëî ïðîðàáîòàííûõ çàäà÷ - ñâû-
øå 10000. Ïðè ýòîì, äàæå áåç àðõèâàöèè, ñèñòåìà çàíèìåò âñåãî îêîëî 120 Ìá. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû âíåøíåãî òâåðäîãî äèñêà â 1Òá ïîçâîëÿþò óâå-
ëè÷èòü îáúåì ðåøàòåëÿ â 8000 ðàç, áåç ñóùåñòâåííîãî çàìåäëåíèÿ åãî â òåõ îáëàñòÿõ,
ãäå îáó÷åíèå óæå çàâåðøåíî.

Àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ËÎÑ

Ñëåäóþùèé âàæíûé âîïðîñ, âîçíèêàþùèé ïîñëå âûáîðà ìåõàíèçìà ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷è êàê äèñïåò÷åðà, îðãàíèçóþùåãî ðàáîòó áàçû ïðèåìîâ, - ýòî âîïðîñ î ÿçû-
êå äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ. Â ïðèåìå âûäåëÿþòñÿ òàêèå îñíîâíûå ÷àñòè, êàê îïèñàíèå
ñèòóàöèè, â êîòîðîé ëîãè÷åñêè äîïóñòèìû ðåàëèçóåìûå èì äåéñòâèÿ; îïèñàíèå ñè-
òóàöèè, â êîòîðîé ýòè äåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíû, è îïèñàíèå ïðîöåäóðû, ñîáñòâåííî
ðåàëèçóþùåé äåéñòâèÿ ïðèåìà.

Ïåðâûå äâå ÷àñòè ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà,
íà êîòîðîì ôîðìóëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ. Ýòè óñëîâèÿ îòíîñÿòñÿ íå ê
îáúåêòàì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ðàññìàòðèâàåìûì â çàäà÷å (÷èñëàì, òî÷êàì, âåêòî-
ðàì è ò.ï.), à ê òåì ñòðóêòóðàì äàííûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàäà÷à ïðåäñòàâëåíà â
ñèñòåìå: ê òåðìàì ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà, âõîæäåíèÿì â ýòè òåðìû, ê ñïèñêàì òåðìîâ, ê
ðàçëè÷íîãî ðîäà òåõíè÷åñêèì ïîìåòêàì è êîíñòðóêöèÿì, ââîäèìûì ðåøàòåëåì äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì. ×òîáû ôîðìóëèðîâàòü òàêèå óñëîâèÿ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íî áîãàòûé íàáîð ïîíÿòèé ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà, îðèåíòèðîâàííûõ íà èñïîëü-
çóåìûå â ðåøàòåëå ñòðóêòóðû äàííûõ, è ïðåæäå âñåãî - íà çàäà÷è è èõ ýëåìåíòû.

Èìåííî ýòîò íàáîð è ñîñòàâèë îñíîâíóþ ÷àñòü íîâîãî ÿçûêà ËÎÑ (Ëîãè÷åñêèé
Îïèñàòåëü Ñèòóàöèé) äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ; ÷òîáû çàäàâàòü òå äåéñòâèÿ, êîòîðûå
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïðèåìîì â óæå "îïîçíàííîé" èì ñèòóàöèè, îêàçàëîñü äî-
ñòàòî÷íî ïðèñîåäèíèòü ê ëîãè÷åñêîé ÷àñòè ÿçûêà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî êîäèðóþùèõ òèïîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíñòðóêöèé.

Ïîñëå òîãî, êàê íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ñôîðìóëèðîâàíà ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ïðè-
ìåíåíèå ïðèåìà âîçìîæíî è öåëåñîîáðàçíî, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íåêîòîðûé àë-
ãîðèòì, ðåàëèçóþùèé â çàäà÷å ïîèñê ýòîé ñèòóàöèè. Â îïèñàíèè ñèòóàöèè äîëæíû
ôèãóðèðîâàòü îáúåêòû, èäåíòèôèöèðîâàííûå åùå äî íà÷àëà ïîèñêà - ñàìà çàäà÷à;
âûäåëåííîå â íåé ïðè ñêàíèðîâàíèè âõîæäåíèå ïîíÿòèÿ; òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâà-
íèÿ, è ò.ï. Îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óòâåðæäåíèé P1, . . . , Pn.
Íåêîòîðûå Pi îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ íà ðàíåå èäåíòèôèöèðîâàííûå îáúåêòû. Òàê êàê
âñå ýòè îáúåêòû îòíîñÿòñÿ ê òåêóùèì ñòðóêòóðàì äàííûõ ðåøàòåëÿ, èñòèííîñòü
óñëîâèé ïðîâåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî è íå òðåáóåò êàêîãî-ëèáî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé èñòèííîñòè â èíòåðïðåòàòîðå ÿçûêà èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïîä-
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ïðîãðàììû. Äðóãèå Pi ââîäÿò â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû, ñâÿçàííûå çàäàííûì
îáðàçîì ñ óæå ââåäåííûìè äî ýòîãî îáúåêòàìè. Åñëè òàêèå îáúåêòû îïðåäåëÿþòñÿ
íåîäíîçíà÷íî, òî ïðè ïîèñêå ñèòóàöèè íåîáõîäèìî ïåðå÷èñëÿòü âñå âîçìîæíûå âàðè-
àíòû. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà îáû÷íîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå çäåñü íóæíî áûëî
áû èñïîëüçîâàòü îïåðàòîðû öèêëà, ïðè÷åì âëîæåííîñòü öèêëîâ áûëà áû ðàâíà ÷èñëó
íåîäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûõ ïåðåõîäîâ ê "íîâûì" îáúåêòàì â öåïî÷êå P1, . . . , Pn. ×òî-
áû èçáåæàòü òàêèõ ãðîìîçäêèõ êîíñòðóêöèé, â ÿçûêå ËÎÑ âûäåëåí ðÿä ñïåöèàëüíûõ
îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè, äëÿ êîòîðûõ ïåðå÷èñëåíèå ðåàëèçóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
Ïðè îáðàáîòêå "ïåðå÷èñëÿþùåãî" óòâåðæäåíèÿ Pi ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðâàÿ
âåðñèÿ âûáîðà íîâûõ îáúåêòîâ, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äëÿ âûáðàííûõ îáúåê-
òîâ ïðîäâèíóòüñÿ âïðàâî ïî öåïî÷êå P1, . . . , Pn. Åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò äàëüíåéøåå
ïðîäâèæåíèå, ââèäó ëîæíîñòè óñëîâèÿ, ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì, òî ïðîèñõîäèò îò-
êàò ê ïîñëåäíåìó "ïåðå÷èñëÿþùåìó" óòâåðæäåíèþ è îïðåäåëåíèå î÷åðåäíîé âåðñèè
âûáîðà îáúåêòîâ. Ýòîò ïðèíöèï "ïåðå÷èñëåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ" ïîçâîëÿåò â êà÷åñòâå
èñïîëíÿåìîãî òåêñòà ïðîãðàììû ËÎÑà èñïîëüçîâàòü ñàìî ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå èñêî-
ìîé ñèòóàöèè è òàêèì îáðàçîì ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ïîíèìàíèå òåêñòà ïðîãðàììû.

Çàìåòèì, ÷òî èç ñîâñåì äðóãèõ ñîîáðàæåíèé ïðèíöèï ðåàëèçàöèè îïåðàòîðîâ ñ
ïåðå÷èñëåíèåì çíà÷åíèé èõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ âîçíèê â èçâåñòíîì àëãîðèòìè÷å-
ñêîì ÿçûêå ÏÐÎËÎÃ. Â îòëè÷èå îò ËÎÑà, ÏÐÎËÎÃ èçíà÷àëüíî îðèåíòèðîâàí íà
ðàáîòó ñ îáúåêòàìè ïðåäìåòíîãî, à íå ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó öåíòðàëüíîå
ìåñòî â ÏÐÎËÎÃå çàíèìàåò ëîãè÷åñêèé âûâîä, îñíîâàííûé íà ïðîöåäóðå óíèôè-
êàöèè. Ýòîò ëîãè÷åñêèé âûâîä ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî èçëèøíèì ïðè ðàáîòå ñ ýëå-
ìåíòàìè ñòðóêòóðû äàííûõ, äîïóñêàþùèìè íåïîñðåäñòâåííóþ ïðîâåðêó óñëîâèé, è
êàêîãî-ëèáî àíàëîãà åãî â ËÎÑå íå ïðåäóñìîòðåíî. Ñ äðóãîé ñòðîíû, â ÏÐÎËÎÃå
îòñóòñòâóåò öåëûé ðÿä âàæíûõ âîçìîæíîñòåé, ïðåäóñìîòðåííûõ â ËÎÑå äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ðàáîòû ñî ñëîæíûìè ëîãè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè îáðàçîâ "ñòðóêòóðíîãî"
óðîâíÿ è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. ËÎÑ îðèåíòèðîâàí íà
ñîçäàíèå àâòîìàòèêè, óïðàâëÿþùåé ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, â òî âðåìÿ êàê ïðè
ðàçðàáîòêå ÏÐÎËÎÃà ýòà àâòîìàòèêà îñòàëàñü ïî÷òè "çà êàäðîì".

Â ËÎÑå âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû îáúåêòîâ, îáðàáàòûâàåìûå ïðî-
ãðàììîé:

1. Ñèìâîëû ïåðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ê ïîñëåäíåé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ
ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè, êâàíòîðû, êîíñòàíòû, ñèìâîëû îòíîøåíèé è îïåðàöèé è ò.ï.

2. Òåðìû, ïîñòðîåííûå èç ïåðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Çàãîëîâîê òåðìà -
ïðîèçâîëüíûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÷èñëî åãî îïåðàíäîâ - ëþáîå.

3. Íàáîðû (a1, . . . , an) ðàíåå îïðåäåëåííûõ äîïóñòèìûõ îáúåêòîâ.

4. Âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ â òåðìû è ðàçðÿäîâ â íàáîðû. Ôàêòè÷åñêè, âõîæäåíèå -
ýòî àäðåñ ïîçèöèè â òåðìå ëèáî íàáîðå.

Ïðîãðàììà ðåøàòåëÿ îðãàíèçîâàíà ïî ýíöèêëîïåäè÷åñêîìó ïðèíöèïó è ðàñïàäà-
åòñÿ íà ïðîãðàììû îòäåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà ϕ èìååò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè ïðîíóìåðîâàííûõ
íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè òåêñòîâ, íàçûâàåìûõ ôðàãìåíòàìè ýòîé ïðîãðàììû. Êàæ-
äûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü P1, . . . , Pn îïåðàòîðîâ ËÎÑà. Ê ìîìåíòó ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà Pi ÷àñòü
çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ óæå îïðåäåëåíà, à ÷àñòü - åùå íå îïðåäåëåíà.
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Îáû÷íî íîìåðà îïðåäåëåííûõ ïåðåìåííûõ îáðàçóþò íà÷àëüíûé îòðåçîê íàòóðàëüíî-
ãî ðÿäà. Îïåðàòîð ëèáî îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó èñòèííîñòè íåêîòîðîãî óñëîâèÿ, ëèáî
îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ ñâîèõ (ïîêà íå îïðåäåëåííûõ) âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Èíîãäà
îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ðåàëèçóåòñÿ â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ.
Ïðè îòêàòå ê ïåðå÷èñëÿþùåìó îïåðàòîðó âñå ïåðåìåííûå, êîòîðûå áûëè îïðåäåëå-
íû ïîñëå åãî ïåðâîé ðåàëèçàöèè, ñíîâà îêàçûâàþòñÿ íå îïðåäåëåííûìè. Íàêîíåö,
îïåðàòîð ìîæåò èçìåíÿòü òåêóùèå ñòðóêòóðû äàííûõ.

Ñâÿçü ìåæäó ôðàãìåíòàìè ïðîãðàììû îðãàíèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ "èíà-
÷å N" è "âåòâü N". Ïåðâûé èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì: åñëè óñëîâèå P ëîæíî,
òî ïîñëå îïåðàòîðà "P èíà÷å N" áóäåò ðåàëèçîâàí ïåðåõîä ê ôðàãìåíòó ñ íîìåðîì
N . Îïåðàòîð "âåòâü N" ÿâëÿåòñÿ âûðîæäåííûì ïåðå÷èñëÿþùèì îïåðàòîðîì. Ïðè
ïåðâîì ïîïàäàíèè íà íåãî íèêàêèõ äåéñòâèé íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ, è âûïîëíÿåòñÿ
ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó îïåðàòîðó. Åñëè ïðè ïðîäâèæåíèè ïî öåïî÷êå îïåðàòîðîâ
âïðàâî âñòðåòèëîñü ëîæíîå óñëîâèå, òî îòêàò ê îïåðàòîðó "âåòâü N" âûçûâàåò ïå-
ðåõîä ê ôðàãìåíòó ñ íîìåðîì N . Äàííûé îïåðàòîð óäîáåí äëÿ ñêëåéêè íà÷àëüíûõ
÷àñòåé ïðîãðàìì íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ïðèåìîâ.

Îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ñèìâîëà ϕ áûâàåò ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. Îáðàùåíèå èç ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. Òîãäà ïðîãðàììå ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ
î êîîðäèíàòàõ âõîæäåíèÿ òåêóùåãî ñèìâîëà â çàäà÷ó.

2. Îáðàùåíèå ïðè ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû âñïîìîãàòåëüíîãî îïåðàòîðà ëèáî îïå-
ðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, íàïèñàííîé íà ËÎÑå. Òîãäà òåêóùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
- çàãîëîâîê ïðîãðàììèðóåìîãî ïðîãðàììíîãî òåðìà.

3. Îáðàùåíèå ïðè îáðàáîòêå ñïðàâî÷íîãî çàïðîñà. Òàêèå îáðàùåíèÿ îêàçûâàþòñÿ
íóæíû, ÷òîáû ðàçáðîñàòü õàðàêòåðèçóþùóþ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû èíôîðìàöèþ
çàäàííîãî òèïà ïî ïðîãðàììàì êîíêðåòíûõ ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, èíôîðìàöèþ,
óòî÷íÿþùóþ òèï çíà÷åíèé îïåðàöèè, ëèáî ÷èñëî åå îïåðàíäîâ, è ò.ï.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ òèïà îáðàùåíèÿ èìåþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû.
Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîãðàììó ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî â

çàäà÷å óòâåðæäåíèå âèäà "èëè(A1 . . . P . . .¬(P ) . . . An)" è çàìåíÿþùåãî åãî íà êîí-
ñòàíòó "èñòèíà". Ýòà ïðîãðàììà èìååò âèä:

"îïåðàíä(õ2 õ6) ñèìâîë(õ6 íå) îïåðàíä(õ2 õ7) ðàâíûåòåðìû(ïåðâûéîïåðàíä(õ6)õ7)
çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2 õ3 õ4 õ1 èñòèíà ïóñòîåñëîâî)".

Ïðîãðàììà îòíîñèòñÿ ê ñèìâîëó "èëè", ïðè÷åì ïðè îáðàùåíèè ê íåé çíà÷åíèåì
ïåðåìåííîé õ2 ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå äàííîãî ñèìâîëà â òåêóùèé òåðì çàäà÷è. Îïå-
ðàòîð "îïåðàíä(õ2 õ6)"ïåðå÷èñëÿåò âñåâîçìîæíûå îïåðàíäû äèçúþíêöèè, ïðèñâàè-
âàÿ èõ âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ6. Îïåðàòîð "ñèìâîë(õ6 íå)" îòôèëüòðîâûâàåò ëèøü
òå îïåðàíäû, çàãîëîâêîì êîòîðûõ ñëóæèò ñèìâîë "íå". Òàêèì îáðàçîì, õ6 áóäåò
èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ âõîæäåíèåì îïåðàíäà "¬(P )". Îïåðàòîð "îïåðàíä(õ2 õ7)"
âûïîëíÿåò ïîâòîðíûé ïðîñìîòð îïåðàíäîâ äèçúþíêöèè. Íàêîíåö, îïåðàòîð "ðàâ-
íûåòåðìû(ïåðâûéîïåðàíä(õ6)õ7)" îòôèëüòðîâûâàåò òå õ7, êîòîðûå ñóòü âõîæäåíèÿ
óòâåðæäåíèÿ P . Çàâåðøàþùèé îïåðàòîð ðåàëèçóåò çàìåíó äèçúþíêöèè íà êîíñòàíòó
"èñòèíà". Â ýòîì ïðèìåðå îêàçàëèñü "ñïðÿòàíû" äâà îïåðàòîðà öèêëà, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âûäåëåíèþ ïåðâîãî è âòîðîãî îïåðàíäîâ. Åñëè ðàñïèñàòü èõ ÿâíûì îáðàçîì,
òî ïðîãðàììà îêàçàëàñü áû áîëåå äëèííîé è ìåíåå ïîíÿòíîé.
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Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü ËÎÑà - èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðîâ â êà÷åñòâå
îïåðàòîðîâ àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. Íàïðèìåð, îïåðàòîð "äëÿëþáîãî(õ2 åñëè âõî-
äèò(õ2 õ1) òî çàãîëîâîê(õ2 èëè))" ïðîâåðÿåò, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò íàáîðà õ1 èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "èëè". Îïåðàòîð "ñóùåñòâóåò(õ2 è(ïîä÷èíåíî(õ1 õ2) ñèì-
âîë(õ2 ñèíóñ)))" ïðîâåðÿåò, ÷òî òåêóùåå âõîæäåíèå õ1 ðàñïîëîæåíî âíóòðè òåðìà,
èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "ñèíóñ". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìû èìååò "ñïðÿòàí-
íûé" öèêë. Åñëè ðåàëèçîâàòü åãî òðàäèöèîííûì îáðàçîì, òî ïîíèìàíèå ñìûñëà îïå-
ðàòîðà çàòðóäíèòñÿ.

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ñî "ñïðÿòàííûìè" öèêëàìè äëèíà ïðîãðàìì ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøàåòñÿ, è ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûì íåïîñðåäñòâåííîå èõ ÷òåíèå.
Ðåæèì ïåðå÷èñëåíèÿ ñèëüíî óïðîùàåò òàêæå ïðîãðàììèðîâàíèå íà ËÎÑå ïåðå÷èñ-
ëÿþùèõ ïðîöåäóð ðåêóðñèâíîãî õàðàêòåðà. ×òîáû åùå áîëüøå óïðîñòèòü ðàáîòó ñ
ïðîãðàììàìè ËÎÑà, ïðåäóñìîòðåí ðÿä ñðåäñòâ èíòåðôåéñà, êîìïåíñèðóþùèõ ïðî-
÷èå íåäîñòàòêè. Âïðî÷åì, â äåéñòâèòåëüíîñòè ËÎÑ îêàçûâàåòñÿ ëèøü ÿçûêîì ïðîìå-
æóòî÷íîãî óðîâíÿ, ðåäêî èñïîëüçóåìûì ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ. Îáû÷íî ïðîãðàììû
íà ËÎÑå ïèøåò êîìïèëÿòîð.

ËÎÑ - ïðîãðàììû âûïîëíÿþòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì, ðåàëèçîâàííûì íà ÑÈ. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåìîé ñàìîé
ñåáÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷. Âñå èíòåðôåéñû ñèñòåìû òîæå ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå.

ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�ÎÃ

Êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðîãðàììû ïðèåìà íà ËÎÑå ñîñòàâëÿåò îïèñà-
íèå âèäà òåõ óòâåðæäåíèé èëè âûðàæåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû
ñ ôðàãìåíòàìè çàäàííîé òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íà ïðàêòèêå ðåäêî áûâà-
åò òàê, ÷òîáû èäåíòèôèöèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè â òî÷íîñòè ñîâïàäàëè ñ
òåìè, êîòîðûå èìåþòñÿ â òåîðåìå. Íàïðèìåð, ïðè èäåíòèôèêàöèè êâàäðàòíîãî òðåõ-
÷ëåíà ax2 + bx+ c êîýôôèöèåíò a ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàâíûì åäèíèöå, è òîãäà â çàäà÷å
âìåñòî ïðîèçâåäåíèÿ ax2 áóäåò çàïèñàíà ñòåïåíü; ñàìà ýòà ñòåïåíü ìîæåò íå èìåòü
â òî÷íîñòè âèäà êâàäðàòà, à ëèøü èìåòü ÷åòíûé êîýôôèöèåíò ïîêàçàòåëÿ ñòåïå-
íè, è ò.ä. ×òîáû, íåñìîòðÿ íà ýòè ðàçëè÷èÿ, èäåíòèôèöèðîâàòü òåîðåìó, ïðèõîäèò-
ñÿ ôàêòè÷åñêè â ïðîãðàììå ïðèåìà îïèñûâàòü íå åå âèä, à âèä íåêîòîðîãî êëàññà
òåîðåì, ïîëó÷àþùèõñÿ èç íåå ðàçëè÷íûìè âàðèàöèÿìè. Â ðåçóëüòàòå òåêñò ïðîãðàì-
ìû îêàçûâàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, âåñüìà ãðîìîçäêèì, è, âî-âòîðûõ, äîñòàòî÷íî óäàëåí-
íûì îò èñõîäíîé çàïèñè òåîðåìû. Åùå áîëüøóþ ãðîìîçäêîñü ýòîìó òåêñòó ïðèäàþò
ðàçëè÷íûå âñòàâêè, ñâÿçàííûå ñ ðåøàþùèìè ïðàâèëàìè ïðèåìà. Ïîýòîìó, íåñìîò-
ðÿ íà âñå ïðåäîñòàâëÿåìûå ËÎÑîì è èíòåðôåéñîì åãî ðåäàêòîðà âîçìîæíîñòè äëÿ
áûñòðîãî ÷òåíèÿ è ïîíèìàíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé ñèòóàöèé, âñå æå â ñêîëü-íèáóäü
íåâûðîæäåííûõ ñëó÷àÿõ îïèñàíèÿ ïðèåìîâ îêàçûâàþòñÿ òðóäíî÷èòàåìûìè. Çàìå-
òèì, ÷òî õîòÿ ÏÐÎËÎÃ, êàçàëîñü áû, è îðèåíòèðîâàí íà çàïèñü ïðîãðàììû â âèäå
ñîâîêóïíîñòè òåîðåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îäíàêî îí òîæå íå ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü
óêàçàííóþ òðóäíîñòü. Åñëè òåîðåìû èäåíòèôèöèðóþòñÿ áåç ó÷åòà âîçìîæíûõ âàðè-
àöèé, òî ïðîãðàììà îêàçûâåòñÿ çàâåäîìî ñëàáîé; åñëè íà÷èíàåòñÿ èõ ó÷åò, òî è íà
ÏÐÎËÎÃå, äëÿ çàäàíèÿ îáùåãî âèäà êëàññà òåîðåì, ïðèäåòñÿ îò ïðåäìåòíîãî óðîâ-
íÿ ïåðåéòè ê ñòðóêòóðíîìó (ê êîòîðîìó ËÎÑ áîëåå ïðèñïîñîáëåí), è òàêèì îáðàçîì
ïîëíîñòüþ óòðàòèòü íàãëÿäíîñòü èñõîäíîãî òåêñòà òåîðåìû.

×òîáû âîññòàíîâèòü óòåðÿííóþ ïðè ïîãîíå çà ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû ïðèåìà íàãëÿäíîñòü è êîìïàêòíîñòü çàïèñè, áûë ñîçäàí íîâûé ÿçûê, óðîâåíü êî-
òîðîãî ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ËÎÑà èëè ÏÐÎËÎÃà. Ïðèåì íà ýòîì ÿçûêå çàäàåòñÿ
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êàê òåîðåìà ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñíàáæåííàÿ íåêîòîðîé "àëãîðèòìèçèðóþùåé" ðàç-
ìåòêîé. Íà îñíîâå ðàçìåòêè êîìïèëÿòîð îñóùåñòâëÿåò íåîáõîäèìîå îáîáùåíèå âèäà
òåîðåìû, ôîðìóëèðóåò îïèñàíèå íà ËÎÑå ñèòóàöèé, â êîòîðûõ îíà äîëæíà áûòü
ïðèìåíåíà, è äîáàâëÿåò ê íåìó îïåðàòîðû ËÎÑà, ðåàëèçóþùèå ïðèìåíåíèå. Ôàê-
òè÷åñêè ýòîò ÿçûê èìååò äâà íåçàâèñèìûõ ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿ: ïðåäìåòíûé óðîâåíü,
íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíà òåîðåìà, è ñòðóêòóðíûé óðîâåíü, íà êîòîðîì ôîðìóëèðó-
þòñÿ óñëîâèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû. Îáà ýòè óðîâíÿ ïðåäïîëàãàþò
èñïîëüçîâàíèå ïîëíîöåííîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà, îäíàêî ëîãè÷åñêèå çàïèñè ñòðóêòóð-
íîãî óðîâíÿ, â îòëè÷èå îò çàïèñåé óðîâíÿ ïðåäìåòíîãî, íå ó÷àñòâóþò â êàêîì-ëèáî
ëîãè÷åñêîì âûâîäå - îíè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ ïðîâåðêè óñëîâèé ïðè ïðèíÿ-
òèè ðåøåíèÿ. Ðîëü "àëãîðèòìèçèðóþùåé" ðàçìåòêè ïðèåìà âåñüìà ðàçíîîáðàçíà -
ýòî è óêàçàíèå ñïîñîáà ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû, è îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ ïðàâèë
åå îáîáùåíèÿ, è óêàçàíèå óñëîâèé öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ, è óòî÷íåíèå àë-
ãîðèòìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè ïîñûëîê òåîðåìû, è óêàçàíèå
íà "òåõíè÷åñêèå" ñîîáùåíèÿ, ïåðåäàâàåìûå ïðè ñðàáàòûâàíèè äàííîãî ïðèåìà äðó-
ãèì ïðèåìàì, è óêàçàòåëè ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ, è ìíîãîå äðóãîå. Ýòà ðàçìåòêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷òî-òî âðîäå ãåíîòèïà ïðèåìà, ýëåìåíòû êîòîðîãî äîïóñêàþò
íåçàâèñèìîå âàðüèðîâàíèå â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ è ïî êîòîðîìó êîìïèëÿ-
òîð ñîçäàåò ôàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìóþ ïðîãðàììó ïðèåìà íà ËÎÑå. Òàêàÿ àíàëîãèÿ
ïîçâîëèëà íàçâàòü íîâûé ÿçûê ÃÅÍÎË�ÎÃîì (ÃÅÍåòè÷åñêèé ÿçûê ËÎÃè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ).

Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎË�ÎÃå îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëåå êîìïàêòíûì è ïî-
íÿòíûì, ÷åì íà ËÎÑå. Íà ýêðàíå èçîáðàæàåòñÿ â ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïè-
ñè òåîðåìà ïðèåìà, ïîä êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ â íåñêîëüêèõ îêíàõ ñîïðîâîæäàþùàÿ
òåîðåìó èíôîðìàöèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòà èíôîðìàöèÿ çàíèìàåò âñåãî íåñêîëüêî
ñòðî÷åê, â òî âðåìÿ êàê òåêñò ñîçäàâàåìîé êîìïèëÿòîðîì ïðîãðàììû íà ËÎÑå ñî-
ñòàâëÿåò íåñêîëüêî ïîëíûõ ýêðàíîâ. Òðóäîåìêîñòü ÷òåíèÿ ïðèåìà è åãî êîððåêöèè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ËÎÑîì, óìåíüøèëàñü íà ïîðÿäîê.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÃÅÍÎË�ÎÃ íå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñêîëü-íèáóäü çàâåðøåííîãî ÿâëåíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, îí ÿâëÿåòñÿ êîëëåêöèåé
òèïîâûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïåðåõîäå îò òåîðåìû ê
ïðîãðàììå. Ýòà êîëëåêöèÿ, äîñòàòî÷íî áîãàòàÿ íà òåêóùèé ìîìåíò, ïðîäîëæàåò (õî-
òÿ âñå ðåæå è ðåæå) ïîïîëíÿòüñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè íîâûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïåðåõîäå ê íîâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ çà-
òðà÷èâàòü íåêîòîðûå óñèëèÿ íà ðàçâèòèå êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎË�ÎÃà. Êàê ïîêàçûâàåò
îïûò, ýòè çàòðàòû íåñîïîñòàâèìî ìàëû â ñðàâíåíèè ñ òîé ïîñëåäóþùåé ýêîíîìèåé,
êîòîðóþ äàåò ïðèìåíåíèå ÃÅÍÎË�ÎÃà ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ â äàííîé îáëàñòè.

Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîìïîíåíò:

1. Òåîðåìà ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íà êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì. Ýòà òåîðåìà ââîäèòñÿ
ïðè ïîìîùè ôîðìóëüíîãî ëèáî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, â ñòàíäàðòíîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ëèáî ñêîáî÷íîé çàïèñè. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïðåäóñìîòðåíî ñî-
ïðîâîæäåíèå òåîðåì ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè îáúåêòàìè ÷åðòåæîì; êîìïèëÿòîð ýòîò
÷åðòåæ íèêàê íå èñïîëüçóåò.

Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ÃÅÍÎËÎÃ è ïðèáëèæåí ê ëîãè÷åñêîìó ÿçûêó ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, âñå æå îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íàñòîÿùèå òåî-
ðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîäåðæàòñÿ â áàçå òåîðåì. Â òåîðåìå ïðèåìà æå äî-
ïóñòèìû (êàê ïðàâèëî, íåáîëüøèå) îòêëîíåíèÿ îò ëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ïðåä-
ìåòíîãî óðîâíÿ. Ýòà òåîðåìà îáû÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, áîëåå óäîáíîìó äëÿ
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ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ - íàïðèìåð, â ïîñûëêàõ ìîãóò ââîäèòüñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ îáúåêòîâ, óïîìèíàåìûõ â óòâåðæäåíèè òåîðå-
ìû; ÷àñòü ïîñûëîê, êîòîðûå â îáû÷íûõ "ðàçóìíûõ"êîíòåêñòàõ àâòîìàòè÷åñêè
áûâàþò âûïîëíåíû, îòáðàñûâàåòñÿ, è ò.ï. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ïðèåìà
âîîáùå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òåõíè÷åñêóþ çàãëóøêó - "ïñåâäîòåîðåìó".

2. Çàãîëîâîê ïðèåìà. Îí óêàçûâàåò íà îáùóþ ñõåìó èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû â
ïðèåìå (íàïðèìåð, òîæäåñòâåííàÿ çàìåíà ñëåâà íàïðàâî; âûâîä ñëåäñòâèÿ è
ò.ï.).

3. Ñïèñîê ôèëüòðîâ ïðèåìà. Ýëåìåíòû ýòîãî ñïèñêà ñóòü ñôîðìóëèðîâàííûå ñ
ïîìîùüþ íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàííîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà óñëîâèÿ íà öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà â òåêóùåì êîíòåêñòå. Ýòî - âòîðîé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü îïèñàíèÿ ïðèåìà; ïåðâûì óðîâíåì ÿâëÿåòñÿ ñàìà òåîðåìà, òàêæå çà-
äàâàåìàÿ íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå. Îäíàêî, â ñëó÷àå òåîðåìû ëîãè÷åñêèé ÿçûê
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñèòóàöèé íà ïðåäìåòíîì óðîâíå, à â ñëó÷àå ôèëü-
òðîâ - äëÿ îïèñàíèÿ ñèòóàöèé íà ñòðóêòóðíîì óðîâíå. Â ýòîì îí áëèçîê ËÎ-
Ñó è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ (ñ ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ îãîâîðîê) êàê "ËÎÑ â
òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ". Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìíîãèå îïåðàòîðû ËÎÑà èìåþò
ñâîèõ îäíîèìåííûõ äâîéíèêîâ â ÿçûêå ôèëüòðîâ ïðèåìîâ, õîòÿ ýòè äâîéíèêè
èñïîëüçóþòñÿ óæå ïî-äðóãîìó - ó íèõ ÷àñòî îòáðàñûâàþòñÿ îäíîçíà÷íî âîñ-
ñòàíàâëèâàåìûå èç êîíòåêñòà îïèñàíèÿ ïðèåìà îïåðàíäû. Êðîìå òîãî, â ÿçûêå
ôèëüòðîâ ïðèåìà âîçíèêàþò êîíñòðóêöèè, ñîâåðøåííî íå èìåþùèå àíàëîãîâ â
ËÎÑå.

4. Ñïèñîê óêàçàòåëåé, àäðåñóåìûõ êîìïèëÿòîðó (äàëåå íàçûâàåì èõ ïðîñòî óêàçà-
òåëÿìè ïðèåìà). Ýëåìåíòû ýòîãî ñïèñêà óòî÷íÿþò ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ ËÎÑ-
ïðîãðàììû ïðèåìà êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà. Ïî ñóùåñòâó, ýòî îñíîâíàÿ ÷àñòü
"ãåíîòèïà" ïðèåìà. Çäåñü óòî÷íÿþòñÿ: ñðåäñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ óñìîòðåíèÿ
â çàäà÷å "çàìàñêèðîâàííûõ" âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû; ñïîñîáû îá-
ðàáîòêè îòäåëüíûõ ïîñûëîê òåîðåìû; òåõíè÷åñêèå êîììåíòàðèè, ââîäèìûå â
çàäà÷ó ëèáî óäàëÿåìûå ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà; ëîãèêà ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìà-
íèÿ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, è äð.

5. Ñïèñîê íîðìàëèçàòîðîâ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåçóëüòèðóþùèõ (âêëþ÷àåìûõ â
ñòðóêòóðó äàííûõ çàäà÷è) ëèáî âñïîìîãàòåëüíûõ (ðàññìàòðèâàåìûõ â ïðîöåññå
ðàáîòû ïðèåìà) òåðìîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðîöåäóðû äëÿ èõ óïðîùåíèÿ ëè-
áî êàêèõ-ëèáî èíûõ ñïåöèàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Òàêèå ïðîöåäóðû çàäàþòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèìåíåíèåì íîðìàëèçàòîðîâ - ëèáî ñïåöèàëüíûõ ïàêåòîâ
ïðèåìîâ äëÿ òîæäåñòâåííûõ è ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ëèáî âñïîìîãà-
òåëüíûõ çàäà÷. Èñïîëüçîâàíèå íåáîëüøîãî ïàêåòà ïðèåìîâ âìåñòî îáùåé áàçû
ïðèåìîâ, àêòèâèçèðóåìîé ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íà ïî-
ðÿäîê óñêîðÿåò âû÷èñëåíèÿ. Ýòè "ëîêàëüíûå" ïðèåìû îòëè÷àþòñÿ îò ïðèåìîâ
ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è - îíè ïðèìåíÿþòñÿ íå â êîíòåêñòå çàäà÷è, à â íåêîòîðîì
äðóãîì ñïåöèàëüíîì êîíòåêñòå, ñîñòîÿùåì èç ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà, ñïèñêà ïî-
ñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ âåäóòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, è ñïèñêà
òåõíè÷åñêèõ êîììåíòàðèåâ. Çàäàþòñÿ îíè, êàê è ïðèåìû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷,
íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñòðî ââîäèòü îáðàùåíèÿ ê
íîðìàëèçàòîðàì ïóòåì óêàçàíèÿ â òåîðåìå (ëèáî â ñîïðîâîæäàþùèõ òåîðåìó
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òåðìàõ îïèñàíèÿ ïðèåìà) ïîäëåæàùèõ íîðìàëèçàöèè òî÷åê. Â ðåçóëüòàòå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè ïîñûëîê
òåîðåìû, ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà îêàçûâàåòñÿ èíîãäà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì âû-
÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì, îñíîâàííûì íå íà åäèíñòâåííîé òåîðåìå ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, à íà äåñÿòêàõ è äàæå ñîòíÿõ (ñ ó÷åòîì ïðìåíÿåìîé ðåêóðñèè) ðàçëè÷-
íûõ òåîðåì.

6. Øàáëîíû ñîïðîâîæäåíèÿ. Çäåñü õðàíÿòñÿ òåêñò-ôîðìóëüíûå øàáëîíû, èñïîëü-
çóåìûå ïðè ñîçäàíèè òåêñòîâ, îáúÿñíÿþùèõ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ. Ñïîñîá èõ
ïðèìåíåíèÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûìè óêàçàòåëÿìè ïðèåìà.

Äëÿ ïðèìåðà îïèñàíèÿ ïðèåìà ïî äàííîé ñõåìå, ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ïðèåì ðå-
øåíèÿ óðàâíåíèÿ ax = b.
Òåîðåìà ïðèåìà èìååò â ýòîì ñëó÷àå âèä:

∀abx(÷èñëî(a) & ÷èñëî(b) & ÷èñëî(x) ⇒ (ax = b ⇔ (¬(a = 0) & x = b/a) ∨ (a =
0 & b = 0)))

Çàãîëîâêîì ïðèåìà ñëóæèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âòîðîéòåðì", óêàçûâàþùèé, ÷òî òåî-
ðåìà áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû ñëåâà íàïðàâî.

Ôèëüòðû ïðèåìà óêàçûâàþò ñëåäóþùèé êîíòåêñò, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà:

1. Òèï ðåøàåìîé çàäà÷è - íà îïèñàíèå;

2. Ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è, ïðè÷åì ýòî âõîæäåíèå -
êîðíåâîå;

3. Òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà,
ðàâåí 1;

4. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, à x - ñîäåðæèò.

Óêàçàíèÿ êîìïèëÿòîðó óòî÷íÿþò ñëåäóþùèå ïîäðîáíîñòè:

1. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü âñåõ ìíîæèòåëåé ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïðîèçâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå çàäà÷è (ýòî àâòîìàòè÷åñêè
ïðåäîïðåäåëÿåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ a áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíà ñ âûðàæåíèåì áåç
íåèçâåñòíûõ);

2. Ïðè èäåíòèôèêàöèè âûðàæåíèÿ ax âîçìîæåí ó÷åò ñòîÿùåãî ïåðåä íèì çíàêà
"ìèíóñ", êîòîðûé îòíîñèòñÿ ïðîãðàììîé ïðèåìà ê êîýôôèöèåíòó a;

3. Ïîñûëêè òåîðåìû ïðîâåðÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ïàêåòà ïðèåìîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî áûñòðîå óñìîòðåíèå óñëîâèé âèäà "÷èñëî(. . .)".

Â ïðèåìå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì:

1. Ïðåäïðèíèìàþòñÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîìó ïàêåòó ïðèåìîâ äëÿ ðàçëî-
æåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèé a, b. Åñëè òàêèå ðàçëîæåíèÿ íå íàõîäÿòñÿ ñðà-
çó æå, äî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ, òî âïîñëåäñòâèè ìîæåò
âîçíèêíóòü ðàçáîð ñëó÷àåâ, ïðèâîäÿùèé ê äóáëèðóþùèì ïîïûòêàì ðàçëîæå-
íèÿ íà ìíîæèòåëè â ðàçëè÷íûõ ïîäñëó÷àÿõ;
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2. Âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèå ê ïàêåòó ñòàíäàðòèçàöèè äðîáíûõ âûðàæåíèé äëÿ âû-
ðàæåíèÿ b/a. Ýòîò ïàêåò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîñòûõ ïðîäóêöèé,
âûïîëíÿþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ñîêðàùåíèå äðîáåé, äåëåíèå è óìíîæåíèå äðîáíûõ
âûðàæåíèé, ó÷åò êîíñòàíò 0 è 1, è ò.ï.;

3. Äëÿ óðàâíåíèé a = 0, b = 0 âûïîëíÿþòñÿ îáðàùåíèÿ ê ïàêåòàì ïðèåìîâ, ñòàí-
äàðòèçèðóþùèì óðàâíåíèÿ äàííîãî âèäà (ñîêðàùåíèå ëåâîé ÷àñòè íà ìíîæèòå-
ëè, íå îáðàùàþùèåñÿ â 0; óñìîòðåíèå òîæäåñòâåííîé ëîæíîñòè; ïðåîáðàçîâàíèå
ðàâåíñòâà íóëþ ïðîèçâåäåíèÿ â äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ íóëþ ñîìíîæèòåëåé, è
ò.ï.);

4. Ê çàìåíÿþùåé äèçúþíêöèè ïðèìåíÿåòñÿ ïàêåò îáùåëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ (óñòðà-
íåíèå ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò "èñòèíà" è "ëîæü"; ñòàíäàðòèçàöèÿ êîíñòðóêöèé ñ
ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè è êâàíòîðàìè).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé çàìåíÿþùèé òåðì â äàííîì
ïðèåìå ïðèîáðåòàåò äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûé âèä, íå âûçûâàþùèé íåìåäëåííîãî ñðà-
áàòûâàíèÿ öåïî÷êè ïðîñòåéøèõ íîðìàëèçóþùèõ ïðèåìîâ. Çàìåòèì, ÷òî òðóäîåì-
êîñòü îäíîãî öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è îáû÷íî âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ñóì-
ìàðíîé äëèíå íàõîäÿùèõñÿ â àêòèâíîé îáëàñòè åå òåðìîâ, à âñåãî âðåìåíè ðåøåíèÿ
çàäà÷è - ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ñðåäíåé òàêîé äëèíû. Ïîýòîìó âûíåñåíèå âî
âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è ïðåîáðàçîâàíèé ïîäòåðìîâ ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ ïðèâîäèò,
åñëè ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíû, ê çíà÷èòåëüíîìó óñêîðåíèþ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è. Ñîîòâåòñòâåííî, ñòàíäàðòîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå ÿâëÿåòñÿ
êàê ìîæíî áîëüøåå èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðîâ.

Ïðèåìû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê âñïîìîãà-
òåëüíûì ïðîöåäóðàì - òàê íàçûâàåìûì ïàêåòíûì îïåðàòîðàì. Ýòè îïåðàòîðû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íåáîëüøèå ãðóïïû ïðèåìîâ, çàïèñûâàåìûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå è êîì-
ïèëèðóåìûõ â ïðîãðàììû ËÎÑà. Â ïðèåìå ïàêåòíîãî îïåðàòîðà äîïóñêàþòñÿ îá-
ðàùåíèÿ ê äðóãèì ïàêåòíûì îïåðàòîðàì è ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ðàáîòó ðåøàòåëÿ. Èìåþòñÿ
4 îñíîâíûõ òèïà ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ, àíàëîãè÷íûõ 4 îñíîâíûì òèïàì çàäà÷ (íà
äîêàçàòåëüñòâî, îïèñàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è èññëåäîâàíèå):

1. Àíàëîãîì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, ïîëó÷à-
þùèé â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ ïðîâåðÿåìîå óòâåðæäåíèå (òî÷íåå, íàáîð âû-
ðàæåíèé, ïîäñòàâëÿåìûõ âìåñòî ïåðåìåííûõ â øàáëîí, çàäàþùèé âèä òàêîãî
óòâåðæäåíèÿ); ñïèñîê ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ ïðîâî-
äèòñÿ ïðîâåðêà, à òàêæå ñïèñîê êîììåíòàðèåâ óïðàâëÿþùåãî õàðàêòåðà. Ïîìè-
ìî ïðîâåðêè èñòèííîñòè, ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð òàêæå âûäàåò ñïèñîê ïîñûëîê,
ôàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðîâåðêå. Ïðèìåð ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà -
îïåðàòîð "óñììåíüøå", ïîëó÷àþùèé â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ: âûðàæåíèÿ
a, b, äëÿ êîòîðûõ ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå a < b; ñïèñîê ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè
èñòèííîñòè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà; íàáîð êîììåíòàðèåâ (â ÷àñòíîñòè, â
íåì ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ïðèìåíÿåìûå ïðè ïðîâåðêå ñðåäñòâà).

2. Àíàëîãîì çàäà÷è íà îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíûé îïåðàòîð, íàçâàííûé ñèí-
òåçàòîðîì. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå ñ åäèíñòâåííûì
óñëîâèåì, èìåþùèì ñòðîãî îãðàíè÷åííûé âèä, îïðåäåëÿåìûé íåêîòîðûì øàá-
ëîíîì. ×àñòü ïåðåìåííûõ øàáëîíà âûäåëåíà êàê "èçâåñòíûå", à ÷àñòü - êàê
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"íåèçâåñòíûå". Ñèíòåçàòîð îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, ïîëó÷àÿ â êà÷å-
ñòâå âõîäíûõ äàííûõ: íàáîð âûðàæåíèé, ïîäñòàâëÿåìûõ âìåñòî "èçâåñòíûõ"
ïåðåìåííûõ â øàáëîí; ñïèñîê ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîäáîð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, è íàáîð êîììåíòàðèåâ, èìå-
þùèõ óïðàâëÿþùèé õàðàêòåð (öåëåâàÿ óñòàíîâêà è ò.ï.). Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû
ñèíòåçàòîðà ñëóæàò íàáîð èñêîìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ è ñïèñîê ôàêòè÷å-
ñêè èñïîëüçîâàííûõ ïîñûëîê. Â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî òèïà, ñèíòåçàòîð ëèáî
íàõîäèò åäèíñòâåííûé ïðèìåð äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ëèáî ïåðå-
÷èñëÿåò òàêèå ïðèìåðû. Ïðèìåð ñèíòåçàòîðà - îïåðàòîð "âåðõíÿÿîöåíêà", ðåà-
ëèçóþùèé óòâåðæäåíèÿ âèäà a ≤ x äëÿ èçâåñòíîé ïåðåìåííîé a è íåèçâåñòíîé
x, êîòîðûé ïåðå÷èñëÿåò ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ (ñ ó÷åòîì êîììåíòàðèåâ) êîí-
ñòàíòíûå âåðõíèå îöåíêè x âûðàæåíèÿ a.

3. Àíàëîãîì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíûé îïåðàòîð, íàçâàííûé
íîðìàëèçàòîðîì. Îí ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ ïðåîáðàçóåìûé òåðì
(âûðàæåíèå ëèáî óòâåðæäåíèå), ñïèñîê ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè
êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, è íàáîð êîììåíòàðèåâ, èìåþùèõ óïðàâ-
ëÿþùèé õàðàêòåð. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà âûïîëíÿåò íåêîòîðîå ïðåîáðàçîâàíèå
åãî "óñëîâèÿ". Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå (â çàâèñèìîñòè îò ïðåäíàçíà÷åíèÿ íîðìàëè-
çàòîðà) íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü òîæäåñòâåííûì (íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè
àñèìïòîòè÷åñêîé îöåíêè êàêîãî-ëèáî âûðàæåíèÿ). Â îòëè÷èå îò ïðîâåðî÷íîãî
îïåðàòîðà è ñèíòåçàòîðà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îïåðàòîðû ËÎÑà, íîðìàëè-
çàòîð ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì - åãî çíà÷åíèåì ñëóæèò âîçíèêøèé
ïîñëå öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé òåðì. Ïðèìåð íîðìàëèçàòîðà - îïåðàòîðíîå âû-
ðàæåíèå "íîðìäðîáü", îñóùåñòâëÿþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ äðîáíûõ âû-
ðàæåíèé (îòáðàñûâàíèå çíàìåíàòåëÿ 1, äåëåíèå äðîáè, äåëåíèå íà äðîáü, âû-
íåñåíèå ìèíóñà èç ÷èñëèòåëÿ ëèáî çíàìåíàòåëÿ, è ò.ï.).

4. Àíàëîãîì çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíûé îïåðàòîð, íàçâàííûé àíà-
ëèçàòîðîì. Îí îáðàáàòûâàåò êîïèþ ñïèñêà ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è Z, îôîðì-
ëåííóþ â âèäå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå Z ′. Àíàëèçàòîð íå îá-
ðàùàåòñÿ äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ Z ′ ê îñíîâíîé áàçå ïðèåìîâ, à èñïîëüçóåò ñâîè ñîá-
ñòâåííûå ïðèåìû. Òàê êàê èõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, òî óäàåòñÿ çà ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîå âðåìÿ ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñëåäñòâèé. Èý ýòèõ ñëåäñòâèé
îòáèðàþòñÿ ëèøü öåííûå äëÿ âíåøíåé çàäà÷è Z, êîòîðûå ïî îêîí÷àíèè ðàáî-
òû àíàëèçàòîðà ïåðåíîñÿòñÿ â åå ñïèñîê ïîñûëîê. Îáðàùåíèå ê àíàëèçàòîðó
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïðèåìàìè, óêàçûâàþùèìè ëèìèò âðåìåíè åãî
ðàáîòû. Ïåðåäà÷à îòîáðàííûõ óòâåðæäåíèé ïðîèñõîäèò ïî èñ÷åðïàíèè ýòîãî
ëèìèòà. Ïðè ïîëó÷åíèè îñîáî âàæíûõ ñëåäñòâèé âîçìîæåí íåìåäëåííûé îá-
ðûâ ðàáîòû.

Ïåðå÷èñëåííûå ïàêåòíûå îïåðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ëîãè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè äàííûõ. Îäíàêî, ÃÅÍÎËÎÃ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ñîçäàíèÿ ïðî-
ãðàìì, ðàáîòàþùèõ ñ "îáû÷íûìè" òåõíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ - ÷èñëàìè,
ìàññèâàìè, òàáëèöàìè è ò.ï. Ýòè ïðîãðàììû, ðàçóìååòñÿ, òîæå èìåþò ñâîèìè èñ-
òî÷íèêàìè òåîðåìû èëè ãðóïïû òåîðåì, òàê ÷òî åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò
çàäà÷à êîìïèëÿöèè èõ íåïîñðåäñòâåííî ñ òåîðåìíîãî óðîâíÿ. Äëÿ çàäàíèÿ íåëîãè-
÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà ÃÅÍÎËÎÃå èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå âû÷èñëèòåëüíûå
ïàêåòû.
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ÃÅÍÎËÎÃ ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìåæäó òåîðåìàìè è àëãîðèòìàìè.
Òàê êàê âñå ïðîãðàììû - ëîãè÷åñêèå ëèáî òðàäèöèîííûå âû÷èñëèòåëüíûå - âîçíè-
êàþò â êîíå÷íîì ñ÷åòå èç òåîðåì, òî ÃÅÍÎËÎÃ èëè ïîäîáíûå åìó ÿçûêè ïðèîá-
ðåòàþò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð. Îíè äîëæíû áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü â ëþáîé ñàìî-
ïðîãðàììèðóþùåéñÿ ñèñòåìå. Ïîýòîìó çàïèñü íà ÃÅÍÎËÎÃå äàæå äàâíî èçâåñòíûõ
àëãîðèòìîâ îêàçûâàåòñÿ âïîëíå îïðàâäàííîé. Îíà ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ëîãè÷åñêèå
èñòî÷íèêè ïðîãðàìì è ïðèáëèæàåò ê ïîäëèííîé àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Àíàëèçàòîð ðåøåíèé

Èíòåðôåéñ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ïðîñëåæèâàòü õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî øà-
ãàì. Ïðèåì ìîæíî ñîïðîâîæäàòü òåêñò - ôîðìóëüíûì øàáëîíîì, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî íà ýêðàí âûäàþòñÿ ïîÿñíåíèÿ ñìûñëà âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé. Íåñìîòðÿ íà
ýòî, ïîëíàÿ òðàññèðîâêà äåéñòâèé ðåøàòåëÿ íà ñåìàíòè÷åñêîì óðîâíå îáû÷íî ïåðå-
ãðóæåíà ìíîæåñòâîì èçëèøíèõ øàãîâ. Îíà îòîáðàæàåò íå ñòîëüêî ðåøåíèå çàäà÷è,
ñêîëüêî ïðîöåññ åãî ïîèñêà. ×òîáû îòáðàñûâàòü íåíóæíûå äåéñòâèÿ è îïòèìèçè-
ðîâàòü îñòàâøèåñÿ, ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ñîõðàíåíèåì ïðîòîêîëà
ñðàáàòûâàíèé ïðèåìîâ. Ïî îêîí÷àíèè ðåøåíèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ àíàëèç ïðîòîêîëà:
ñîçäàåòñÿ ãðàô èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, è âûäàåòñÿ ñîêðàùåííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, â êîòîðîé îòáðîøåíû íå èñïîëüçîâàííûå ëîãè÷åñêèå
âûâîäû. Òàêîé ðåæèì íàçâàí àíàëèçàòîðîì ðåøåíèé. Îí ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ
ïîñëåäóþùåé îïòèìèçàöèè öåïî÷êè ðàññóæäåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ïðîñòîòû è íà-
ãëÿäíîñòè. Àíàëèçàòîð ðåøåíèé ïîëåçåí òàêæå êàê îòëàäî÷íîå ñðåäñòâî, èáî äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîñëåæèâàòü òðàåêòîðèþ ðåøåíèÿ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ è ïîëó÷àòü
ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îá ýòîé òðàåêòîðèè.

Âåðîÿòíî, àíàëèçàòîð ðåøåíèé ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü è äëÿ îïòèìèçàöèè îò-
äåëüíûõ ïðèåìîâ. Îäíàêî, ïîïûòêè èçìåíèòü ïðèåì äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðåøåíèÿ îäíîé
çàäà÷è îáû÷íî ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ õîòÿ áû ÷àñòè ðåøåíèé äðóãèõ çàäà÷. Ïîýòî-
ìó îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îïòèìèçàöèè ïðèåìà îêàçûâàåòñÿ àíàëèç åãî ïîâåäåíèÿ íà
âñåì ïîäðàçäåëå çàäà÷íèêà.

Áàçà îáúåêòîâ

Ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþò ñ âíåøíèì ìèðîì
÷åðåç ðàçëè÷íûå íåëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ: áèòìýïû èçîáðàæåíèé, ÷èñëåííûå
ìàññèâû, ñõåìû, òàáëèöû, òåêñòû åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû, êîì-
ïüþòåðíûå ïðîãðàììû, ïëàíû äåéñòâèé, òåõíè÷åñêèå ïðîåêòû, çàäàíèÿ íà ïðîåêòè-
ðîâàíèå è ò.ï. ×àñòü ýòèõ ñòðóêòóð äàííûõ èìååò ñòàòè÷åñêèé õàðàêòåð è ïîïîëíÿåò
îáùèå çíàíèÿ ñèñòåìû î âíåøíåì ìèðå, ÷àñòü - äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ è ïîçâî-
ëÿåò ñèñòåìå ðåàãèðîâàòü íà òåêóùèå ïðîöåññû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå òàêîé "íåëîãè÷åñêîé" èíôîðìàöèîííîé ñðåäû ñîçäàíà
ñòðóêòóðà, íàçâàííàÿ áàçîé îáúåêòîâ. Òåõíè÷åñêè îíà îðãàíèçîâàíà â âèäå îãëàâ-
ëåíèÿ, êîíöåâûìè ïóíêòàìè êîòîðîãî ñëóæàò ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå êîíñòðóêöèè:
÷èñëà, ìíîãî÷ëåíû, ÷èñëåííûå ìàññèâû, íàáîðû è òàáëèöû, ñåòåâûå îáúåêòû, ôðàã-
ìåíòû ñèíòåçèðóåìûõ ëèáî àíàëèçèðóåìûõ ÑÈ-ïðîãðàìì, øàõìàòíûå ïîçèöèè è äð.
Â îãëàâëåíèè âûäåëåí ðàçäåë, ÷åðåç êîòîðûé ðåøàòåëü ìîæåò ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè
ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû, ïîìåùåííûìè â ïîääèðåêòîðèþ FLS. Ïîêà áàçà îáúåêòîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàãîòîâêó äëÿ áóäóùåãî ïîäêëþ÷åíèÿ ëîãèêè ðåøàòåëÿ ê ïðè-
êëàäíûì çàäà÷àì. Íà òåêóùèé ìîìåíò ñîçäàíû ëèøü ïðîñòåéøèå èíòåðôåéñû äëÿ
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ââîäà îáúåêòîâ ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ. Ïðåäóñìîòðåí òàêæå èíòåðôåéñ äëÿ ñîçäàíèÿ
ññûëêè íà îáúåêò èç õðàíÿùåéñÿ â çàäà÷íèêå çàäà÷è. Îí ïîçâîëèò ðàáîòàòü ñ áàçîé
îáúåêòîâ â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, âûïîëíÿÿ ñ ïîìîùüþ ðåøàòåëÿ ðàçëè÷íûå
îïåðàöèè íàä åå ýëåìåíòàìè. Ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû, ýòè îïåðàöèè áóäóò óêðóï-
íÿòüñÿ. Ïðîðàáîòàíû ïðîñòåéøèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ñåòåâûìè äàííûìè, õðàíÿùè-
ìèñÿ â áàçå îáúåêòîâ - ïîèñê êðàò÷àéøåãî ïóòè â ãðàôå è îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî
ïîòîêà ÷åðåç ñåòü. Ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ ñåòÿìè ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Óñèëåííûé ðåæèì ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷åëîâåêîì ðåäêî èìååò ïðÿìîëèíåéíûé õàðàêòåð. Ïîñëå
ïåðâîé, çà÷àñòóþ íåóäà÷íîé, ïîïûòêè ðåøèòü çàäà÷ó "â ëîá", ïðåäïðèíèìàåòñÿ âîç-
âðàùåíèå ê èñõîäíîìó óñëîâèþ è ðåàëèçóþòñÿ ïîâòîðíûå ïîïûòêè, â êîòîðûõ êàæ-
äûé øàã àíàëèçèðóåòñÿ áîëåå ãëóáîêî è ñâÿçàí ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ
ñðåäñòâ. Ôàêòè÷åñêè, íà êàæäîì øàãå çäåñü èìååò ìåñòî îïðåäåëåííûé ïåðåáîð, íà-
ïðàâëåííûé íà óñìîòðåíèå êàêîãî-òî ëîêàëüíîãî âûèãðûøà. Òðóäîåìêîñòü ïåðåáîðà
íà ïîâòîðíûõ ïîïûòêàõ ìîæåò äîñòèãàòü âåñüìà çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû, à ïðèâëå-
êàåìûå ñðåäñòâà ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà óäàëåííûìè îò èñõîäíûõ ïîíÿòèé çàäà÷è.
Èíîãäà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðèõîäèòñÿ âðåìåííî îòâëåêàòüñÿ îò íåå è ðàçâèâàòü
ïðèìûêàþùèå ðàçäåëû òåîðèè.

Ñîîòâåòñòâåííî, è ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ íåò ñìûñëà îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî ëî-
áîâûì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ çàäà÷è. Âïðî÷åì, ïðè ïåðâè÷íîì îáó÷åíèè ïðîùå âñåãî
íà÷èíàòü âñå-òàêè èìåííî ñ íåãî. Êîãäà ýêñïåðò ðàçáèâàåò õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è íà øà-
ãè, åìó óæå èçâåñòíû âñå ïîäâîäíûå êàìíè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è âïîëíå åñòåñòâåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ æåëàíèå ââîäèòü òàêèå ïðèåìû, ñðàáàòûâàíèå êîòîðûõ ÿâëÿëîñü áû
õîðîøî ìîòèâèðîâàííûì. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî õîðîøî ìîòèâèðîâàííûì îêàçûâàåòñÿ
ïðèìåíåíèå ñðàçó öåëîãî áëîêà ëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ, â òî âðåìÿ êàê ìîòèâèðîâêà
îòäåëüíûõ øàãîâ âíóòðè áëîêà òðóäíî îáúÿñíèìà. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ ïðèå-
ìû, èìåþùèå õàðàêòåð "çàãîòîâîê" äëÿ ñïåöèàëüíûõ ñèòóàöèé. Â çàäà÷íèêàõ ýòî
ÿâëåíèå õîðîøî èçâåñòíî: ïðåäûäóùàÿ çàäà÷à èíîãäà ìîæåò ðåêîìåíäîâàòüñÿ êàê
ïðèåì äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé. Åñòåñòâåííî, åå èìååò ñìûñë çàïîìíèòü è ñîõðàíèòü
â áàçå ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Òàêîå íàêîïëåíèå "ñòàíäàðòíûõ çàãîòîâîê" ìîæåò âûãëÿ-
äåòü, êàê íåêîòîðûé îáìàí, îäíàêî îí ïîäñêàçàí ñàìîé ëîãèêîé óñèëåíèÿ ëîáîâîãî
ðåæèìà ðåøàòåëÿ. Ðåçóëüòàòîì îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óñêîðåíèå ïîëó÷åíèÿ îò-
âåòîâ äëÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷. Îïðàâäàíèåì ìîæåò ñëóæèòü è òî, ÷òî ýêñïåðòû òîæå
îáû÷íî ðàñïîëàãàþò áîëüøèì çàïàñîì ñòàíäàðòíûõ çàãîòîâîê è ñðàçó óñìàòðèâàþò
èõ â çàäà÷àõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåøàòåëü âñå æå äîëæåí ñïðàâëÿòüñÿ ñ çàäà÷àìè è áåç èñêóñ-
ñòâåííûõ çàãîòîâîê, êîòîðûå äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ æèçíè çàðàíåå çàïàñòè â áàçå ïðèåìîâ
íå óäàñòñÿ. Ïîýòîìó êàêèå-òî ñëàáî ìîòèâèðîâàííûå ïðèåìû åìó íóæíû. ×òîáû ïîä-
êëþ÷èòü èõ ê ðåøåíèþ çàäà÷è, èìåþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè.

Ïåðâàÿ - ïîäíÿòü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ñëàáî ìîòèâèðîâàííûõ ïðèåìîâ. Â îá-
ùåì, èíîãäà ýòî óäàåòñÿ ñäåëàòü áåçáîëåçíåííî, è çà ñ÷åò òàêèõ ïðèåìîâ ðåøàþòñÿ
ìíîãèå çàäà÷è. Îäíàêî, çäåñü èìåþòñÿ äâå òðóäíîñòè. Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî íà âûñîêèõ óðîâíÿõ ñðàáàòûâàíèÿ ÷àñòî ðàçìåùàþòñÿ è ñèëüíî ìîòèâèðîâàí-
íûå äåéñòâèÿ. Îíè ïîïàäàþò òóäà èç-çà ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåêëþ÷åíèåì âíè-
ìàíèÿ: ïðîùå áûâàåò íå ïîíèæàòü âåñà ïîñûëîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà, òàê êàê ýòî âñåãäà ïðèòîðìàæèâàåò ïðîöåññ ðåøåíèÿ, à ïðîäóáëèðîâàòü ïðèåì,
÷òîáû îí ìîã ñðàáîòàòü è íà âûñîêîì òåêóùåì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ. Â ýòîé ñèòóà-
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öèè ïîäíÿòûå äàæå íà î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü ñëàáî ìîòèâèðîâàííûå ïðèåìû áóäóò
ñèëüíî "çàøóìëÿòü" ðàáîòó ñèñòåìû. Âòîðàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èíî-
ãäà ëîêàëüíûé ïåðåáîð, èñïîëüçóþùèé ñëàáî ìîòèâèðîâàííûå ïåðåõîäû, íåîáõîäèìî
ïðèìåíÿòü â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îí ïîçâîëèò íàéòè êàêîé-òî êëþ÷åâîé
ìîìåíò, áåç êîòîðîãî ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè çàäà÷à áûñòðî îêàæåòñÿ çàâåäåí-
íîé â òóïèê, è òîãäà ïîäêëþ÷åíèå òîãî æå ïåðåáîðà íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ óæå íå
ïîìîæåò.

Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñëàáî ìîòèâèðîâàííûõ ïðèåìîâ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òîáû ïîñëå íåóäà÷íîé ëîáîâîé ïîïûòêè ðåøåíèÿ âîçâðàòèòüñÿ ê èñõîäíîé
ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è è ïîâòîðèòü ïîïûòêó, ðàçðåøàÿ òåïåðü ïîëüçîâàòüñÿ äîïîëíè-
òåëüíûìè ïðèåìàìè. Òàêèå ïðèåìû íå äîëæíû ïðåäïðèíèìàòü êàêèõ-ëèáî ñêîðîïà-
ëèòåëüíûõ èçìåíåíèé çàäà÷è, òåì áîëåå ñëàáî ìîòèâèðîâàííûõ. Îäíàêî, îíè ìîãóò
îáðàùàòüñÿ ê ðàçëè÷íîãî ðîäà öèêëàì ëîêàëüíîãî ïåðåáîðà äëÿ ïîèñêà î÷åðåäíîãî
"ñèëüíîãî" õîäà ðåøåíèÿ. Âíóòðè ýòèõ öèêëîâ è áóäóò äîïóñêàòüñÿ ñëàáî ìîòèâèðî-
âàííûå ïîïûòêè. Äàííûé ðåæèì ðåøåíèÿ, â îòëè÷èå "îáû÷íîãî" ëîáîâîãî ðåæèìà
ðåøàòåëÿ, áóäåì íàçûâàòü óñèëåííûì. Õîòÿ ïîêà ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäèí óðî-
âåíü óñèëåíèÿ, âïîñëåäñòâèè, âèäèìî, ïîíàäîáèòñÿ öåëàÿ øêàëà òàêèõ óðîâíåé, ñ
ïîñòåïåííûì ïîäêëþ÷åíèåì âñå áîëåå ìîùíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, íî è ñî âñå
áîëåå ìåäëåííûì âðåìåííûì ìàñøòàáîì ïðîöåññîâ.

Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñìûñë óñèëåííîãî ðåæèìà ñîñòîèò íå â îñëàáëåíèè
ôèëüòðàöèè ñðàáàòûâàíèé ïðèåìîâ - òàêîå îñëàáëåíèå ñäåëàåò ñèñòåìó íåñïîñîáíîé
ðåøàòü äàæå ïðîñòûå çàäà÷è. Ýôôåêò óñèëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò áîëåå îñìîò-
ðèòåëüíîãî, ñ àíàëèçîì íà äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ãëóáèíó, êàæäîãî îòäåëüíîãî øàãà
ïðåîáðàçîâàíèé çàäà÷è. Õîòÿ ýòè øàãè ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà òðóäîåìêèìè è â
ðàçû çàìåäëÿò ðåøåíèå çàäà÷è, íî çàìåäëåíèå íå áóäåò èìåòü ýêñïîíåíöèàëüíîãî
õàðàêòåðà, à ñïèñêè ïîñûëîê è óñëîâèé íå îêàæóòñÿ çàõëàìëåíû îãðîìíûì ÷èñëîì
íåíóæíûõ óòâåðæäåíèé.

Ðàçâèòèå óñèëèòåëÿ áûëî íà÷àòî íà ïðèìåðå ãåîìåòðè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ
çàäà÷. ×òîáû ïîäêëþ÷èòü óñèëåííûé ðåæèì, ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "óñèëåíèå" ê
ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Îí ìîæåò ïîÿâèòüñÿ, åñëè èçíà÷àëüíî çàäà÷à èç çàäà÷-
íèêà èìåëà â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ïîñûëêè ñèìâîë "óñèëåíèå", ëèáî åñëè èìåë
ìåñòî îòêàò ê ïîâòîðíîé ïîïûòêå ïîñëå íåóäà÷íîé ëîáîâîé ïîïûòêè. Äëÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ çàäà÷ òàêîé îòêàò ïðåäïðèíèìàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè - åñëè áûë ïîëó÷åí îòêàç
ëèáî åñëè áûë ïðåâûøåí çàäàííûé ëèìèò òðóäîåìêîñòè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì óñèëåíèÿ ðåøàòåëÿ â ïëàíèìåòðèè îêàçàëèñü
ïàêåòíûå àíàëèçàòîðû. Îíè ïîëó÷àþò â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî êîïèþ òåêóùåé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå è ïðåîáðàçóþò åå ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî ñïèñêà ïðèåìîâ,
ñóùåñòâåííî ìåíüøåãî, ÷åì âñÿ áàçà ïðèåìîâ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷. Ýòî îáåñïå÷èâà-
åò çíà÷èòåëüíîå óñêîðåíèå è ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïåðåáîð íà ñðàâíèòåëüíî áîëüøóþ
ãëóáèíó. Èñòî÷íèêîì óñèëåíèÿ çäåñü ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ. Â
îäíîì àíàëèçàòîðå àêöåíò äåëàåòñÿ íà ïðèìåíåíèå òåîðåìû êîñèíóñîâ, â äðóãîì -
íà àíàëèç ðàâíûõ óãëîâ è ôèãóð, â òðåòüåì - íà ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè,
è ò.ä. Îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíûì àíàëèçàòîðàì ðåàëèçóþòñÿ ïðèåìàìè ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷, ñðàáàòûâàþùèìè íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ, â òîì ÷èñëå íà ñîâñåì ìàëåíüêèõ.
Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ðåñóðñû, îòâîäèìûå íà ïîïûòêó îáðàùå-
íèÿ. Ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû àíàëèçàòîðà â åãî ñïèñêå ïîñûëîê îòáèðàþòñÿ íîâûå
öåííûå ôàêòû, êîòîðûå ïåðåíîñÿòñÿ â ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Òàêèì îáðà-
çîì, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûâîäèìûõ àíàëèçàòîðàìè âñïîìîãàòåëüíûõ
óòâåðæäåíèé, ðàçìåðû ñïèñêà ïîñûëîê îñíîâíîé çàäà÷è ðàñòóò óìåðåííûì îáðàçîì.
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Ïðè ïåðâè÷íîì îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïëàíèìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì áûëî ñîçäàíî çíà-
÷èòåëüíîå ÷èñëî ïðèåìîâ, èìåþùèõ õàðàêòåð èñêóññòâåííûõ "çàãîòîâîê". Âïîñëåä-
ñòâèè òå çàäà÷è, ðàäè êîòîðûõ îíè ñîçäàâàëèñü, áûëè ïåðåðàáîòàíû äëÿ óñèëåííîãî
ðåæèìà, óæå áåç ïîäîáíûõ çàãîòîâîê. Ðàçóìååòñÿ, âðåìÿ ðåøåíèÿ ïðè ýòîì çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëîñü.

Âñå-òàêè, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îòêàçîâ ðåøàòåëÿ îêàçàëîñü ñâÿçàíî íå ñ
óâÿçàíèåì â ïåðåáîðå, à ñ îòñóòñòâèåì íà òåêóùèé ìîìåíò îäíîãî - äâóõ ïðîñòûõ ïðè-
åìîâ, ëåãêî èçâëåêàåìûõ èç îáû÷íîé òåîðèè. Ïîýòîìó ãëàâíûìè ñðåäñòâàìè óñèëå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, çàáëàãîâðåìåííîå ñîçäàíèå äîñòàòî÷íî ïîëíîé êîëëåêöèè
ïðîñòåéøèõ ïðèåìîâ, è, âî-âòîðûõ, ïîïîëíåíèå ýòîé êîëëåêöèè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
çàäà÷è. ×òîáû ïîëó÷èòü òàêîå óñèëåíèå, íåîáõîäèì àíàëèç öåïî÷êè ïðåâðàùåíèé íà
ïóòè îò òåîðåìû ê ïðèåìó.

Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Ðó÷íîå îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ äàåò îãðîìíûé ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà ïðîöåññîâ èçâëå÷å-
íèÿ ïðèåìîâ èç òåîðåì. Îäíàêî, ýòîò ìàòåðèàë ÷ðåçâû÷àéíî ñûðîé: êàæäûé ïðèåì
ðåøàòåëÿ áûë ïîäñêàçàí êîíòåêñòîì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîíêðåòíûõ çàäà÷, è íè-
êàêèõ ïîïûòîê ñòàíäàðòèçàöèè ïðèåìîâ íå ïðåäïðèíèìàëîñü. Êàê ñëåäñòâèå, ïðèå-
ìû èíîãäà îêàçûâàëèñü ñëèøêîì ÷àñòíûìè, èíîãäà - íåîïðàâäàííî îáùèìè, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ è âîâñå íåàäåêâàòíûìè, òàê êàê çàäà÷ó ñëåäîâàëî ðåøàòü ñîâñåì äðóãèìè
ñðåäñòâàìè. Ïîìèìî íå î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà ðàáîòû ðåøàòåëÿ, òàêîå ïîëîæåíèå
âåùåé ñîçäàëî ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ.

Ïîýòîìó ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû, íåîáõîäèìûì äëÿ âûõîäà íà íîâûé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, îêàçàëàñü ïåðåðàáîòêà âñåé áàçû ïðèåìîâ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà
ñîçäàíèå åäèíîé ñèñòåìû ñòàíäàðòíûõ òèïîâ ïðèåìîâ. Êàê è ìíîãèì äðóãèì åñòå-
ñòâåííûì íàóêàì, íà÷èíàâøèìñÿ ñ îáùåé êëàññèôèêàöèè èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ, íàó-
êå î ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ òîæå ïðèõîäèòñÿ íà÷èíàòü ñ òàêîãî ýòàïà. Âïðî÷åì, ðå÷ü
çäåñü èäåò íå ïðîñòî î êëàññèôèêàöèè, à î ñîçäàíèè ÿçûêà äëÿ çàäàíèÿ ïðèåìîâ, èìå-
þùåãî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü, ÷åì ÃÅÍÎËÎÃ. Â òî âðåìÿ, êàê ÃÅÍÎËÎÃ ïîäðîáíî
îïèñûâàåò, êàêèì îáðàçîì òåîðåìà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, íîâûé ÿçûê
îïðåäåëÿåò ïðèåì, ñîïðîâîæäàÿ òåîðåìó ëèøü óêàçàíèåì òîé öåëè, ðàäè êîòîðîé
îíà ïðèìåíÿåòñÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çàäàíèåì òèïà ïðèåìà è íåñêîëüêèõ óòî÷íÿþùèõ
ïàðàìåòðîâ (òåðìîâ, ïåðåìåííûõ è ò.ï.) Êàæäûé òèï ïðåäïîëàãàåò ñâîé êîíêðåòíûé
íàáîð ïàðàìåòðîâ. Ñèòóàöèÿ äî íåêîòîðîé ñòåïåíè íàïîìèíàåò ÿçûê àññåìáëåðà, ãäå
âìåñòî òèïà ïðèåìà èìååòñÿ òèï îïåðàöèè. Ïîýòîìó íîâûé ÿçûê ïîëó÷èë íàçâàíèå
ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà. Ñàìî çàäàíèå ïðèåìà íà äàííîì ÿçûêå íàçâàíî åãî ñïåöè-
ôèêàöèåé.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà áûë ñîçäàí íåñëîæíûé èíòåðôåéñ, ïîçâî-
ëÿþùèé ïðîëèñòûâàòü áàçó ïðèåìîâ è âûïîëíÿòü ïðåäâàðèòåëüíóþ èõ êëàññèôè-
êàöèþ - âûÿâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ. Ïðåäïðèíÿò òàêæå ïðåäâàðèòåëüíûé öèêë ïðî-
ëèñòûâàíèÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè è åå óòî÷íåíèÿ. Åñëè óäàâàëîñü íàéòè áîëåå åñòå-
ñòâåííóþ òðàåêòîðèþ ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñîìíèòåëüíûå ïðèåìû îòáðàñûâàëèñü. ×àñòü
ïðèåìîâ áûëà ñêîððåêòèðîâàíà äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè è óìåíüøåíèÿ ÷èñëà òèïîâ. Ïðè
ýòîì ïðåñëåäîâàëàñü öåëü ñîõðàíåíèÿ ëèøü äîñòàòî÷íî ñèëüíî ìîòèâèðîâàííûõ äåé-
ñòâèé. Ñèñòåìà òèïîâ îðãàíèçîâàíà äðåâîâèäíûì îáðàçîì: äëÿ çàäàííîãî òèïà èíî-
ãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ åãî ïîäòèïû, èìåþùèå áîëåå ñèëüíóþ ìîòèâèðîâêó ñðàáàòû-
âàíèÿ. Ýòî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðåøàòåëü ìîã àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
âûáèðàÿ äëÿ êàæäîãî ïðèåìà ñâîé íåîáõîäèìûé óðîâåíü ìîòèâèðîâàííîñòè.
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Íà òåêóùèé ìîìåíò â ñèñòåìå çàðåãèñòðèðîâàíû 1335 òèïîâ ïðèåìîâ. Èç íèõ
ëèøü 799 òèïîâ ñâÿçàíû áîëåå ÷åì ñ îäíèì ïðèåìîì, 590 - áîëåå ÷åì ñ äâóìÿ, è
224 òèïà - íå ìåíåå ÷åì ñ äåñÿòüþ. Âåðîÿòíî, â ïðîöåññå äàëüíåéøåé ïðîðàáîòêè
ìíîãèå "îäíîðàçîâûå" òèïû áóäóò èñêëþ÷åíû, ïðî÷èå - óòî÷íåíû. Âïðî÷åì, èìååòñÿ
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òèïîâ ïðèåìîâ, êîòîðûå áûëè ââåäåíû ðàäè åäèíñòâåííîãî
ïðèåìà, íî, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìû.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ âûáðàííûõ íàóãàä ïðèìåðîâ òèïîâ ïðèåìîâ. Êàæ-
äàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñîñòîèò èç òåðìà "òèï(A)", óêàçûâàþùåãî òèï ïðèåìàA, è íåñêîëü-
êèõ ñîïðîâîæäàþùèõ òåðìîâ ëèáî ñèìâîëîâ. Çäåñü A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, âûáèðàå-
ìûé äëÿ ññûëîê íà òèï ïðèåìà äîñòàòî÷íî ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Â îãëàâëåíèè òèïîâ
ïðèâîäèòñÿ òåêñò, ïîÿñíÿþùèé ñìûñë ñîîòâåòñòâóþùèõ äåéñòâèé. Äàëåå âìåñòî íà-
çâàíèÿ òèïà A áóäåì ïðèâîäèòü ëèøü ïîÿñíÿþùèé òåêñò èç îãëàâëåíèÿ.

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, ïðèìåíÿåìîå äëÿ îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè âûðàæåíèé â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ. Çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷à-
ñòè òîæäåñòâà íå èìåþò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïå-
öèôèêàöèè "íàïðàâë(N)" óòî÷íÿåò íàïðàâëåíèå çàìåíû (ñëåâà íàïðàâî ëèáî
ñïðàâà íàëåâî). Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(a ⊆ b → a ∪ b = b)

2. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíî âû-
ðàæåíèå âèäà setxA(x), à çàìåíÿþùàÿ íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Çäåñü
setxA(x) - ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ ëèáî íàáîðîâ x, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëî-
âèþ A(x). Íàïðàâëåíèå çàìåíû óòî÷íÿåòñÿ ýëåìåíòîì "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð
ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀fA(setx(x ∈ Dom(f) & f(x) ∈ A) = ïðîîáðàç(f, A))

3. Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíî âûðà-
æåíèå âèäà f(λx(t(x), A(x))), à çàìåíÿþùàÿ íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.
Çäåñü λx(t(x), A(x)) - ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà ìíîæåñòâå âñåõ çíà÷åíèé x,
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ A(x), ïðè÷åì çíà÷åíèå åå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
t(x). Íàïðàâëåíèå çàìåíû óòî÷íÿåòñÿ ýëåìåíòîì "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèå-
ìà äàííîãî òèïà:

∀abcdf (îáðàç(λx(arctg x, f(x)), [a, b]) = [arctg a, arctg b])

4. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè
áîëåå ïðîñòîé âèä îáùåãî ÷ëåíà.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå âûíîñèòü êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæå-
íèÿ çà çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò
ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀afgh(
∑

x,f(x)

ag(x)

h(x)
= a

∑
x,f(x)

g(x)

h(x)
)
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5. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀xy(x = t(y) → t(y) = x). Çäåñü x - ïåðåìåííàÿ, y -
íàáîð ïåðåìåííûõ, t(y) - âûðàæåíèå, äëÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþùèé íîðìàëè-
çàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáåñïå÷èâàåò "âû÷èñëåíèå" åãî çíà÷åíèÿ. Àíòåöå-
äåíò òåîðåìû ðåàëèçóåò îáðàùåíèå ê äàííîìó íîðìàëèçàòîðó, è äàëåå t(y) çà-
ìåíÿåòñÿ íà x. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", à òàêæå ýëåìåíò,
óòî÷íÿþùèé âèä âûðàæåíèÿ t(y), äëÿ êîòîðîãî ãàðàíòèðîâàíà âîçìîæíîñòü
âû÷èñëåíèÿ. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(c = a× b → a× b = c)

Çäåñü × - ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâ. Äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà âèä çà-
ìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî a è b èìåþò âèä êîíå÷íûõ ñïèñêîâ
{p1, . . . , pk}. Â ýòîé ñèòóàöèè íîðìàëèçàòîð "íîðìïðÿìîåïðîèçâåäåíèå" ïðåîá-
ðàçóåò âûðàæåíèå ê âèäó êîíå÷íîãî ñïèñêà ïàð.

6. Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå òàêèì îáðàçîì ïðîâàðüèðîâàòü "ñëîæ-
íîå" ïîäâûðàæåíèå óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ÷òî íîâàÿ åãî âåðñèÿ
óæå âñòðå÷àåòñÿ â äðóãîé ÷àñòè óñëîâèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íà-
ïðàâë(. . .)", ýëåìåíò "èñêëþ÷åíèå(t1)", óêàçûâàþùèé íà èñêëþ÷àåìîå ñëîæíîå
ïîäâûðàæåíèå t1, è ýëåìåíò "òåðì(t2)", óêàçûâàþùèé íîâóþ åãî âåðñèþ. Ïðè-
ìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcd(0 < a → ad logb c = cd logb a)

Òîæäåñòâî ïðèìåíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Èñêëþ÷àåòñÿ âûðàæåíèå logb c, ââîäèò-
ñÿ íîâàÿ åãî âåðñèÿ logb a. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà óæå âñòðå÷àåòñÿ â óñëîâèè
çàäà÷è. Äëÿ áëîêèðîâêè îáðàòíîé çàìåíû ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé.

7. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèé ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâà-
íèè.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåôîðìóëèðîâàòü âûðàæåíèå áî-
ëåå êîìïàêòíûì îáðàçîì ïåðåä âûäà÷åé îòâåòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèìåíå-
íèå åãî íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è ëèáî ïðîòèâîðå÷èò èñïîëüçó-
åìîé íà ýòèõ ýòàïàõ ñòàíäàðòèçàöèè, ëèáî íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîé öåííîñòè.
Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)". Ïðè-
ìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcde(a− ðàöèîíàëüíîå & ¬(÷èñëèòåëü(a)− ÷åòíîå) &
¬(çíàìåíàòåëü(a)− ÷åòíîå) → −(b− c)ad/e = (c− b)ad/e)

Ýòîò ïðèåì ïîçâîëÿåò "âòÿãèâàòü" âíåøíèé ìèíóñ â ñîìíîæèòåëü ÷èñëèòåëÿ,
èìåþùèé âèä ðàçíîñòè. Îí ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòîâ
çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå ëèáî íà îïèñàíèå.

8. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå ãðóïïèðîâêó îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ, ò.å. "âûíåñåíèå çà ñêîáêó" îáùåãî íåèçâåñòíîãî ôðàãìåíòà íåêîëü-
êèõ ïîäâûðàæåíèé. Ïðè ýòîì â ñêîáêàõ îñòàåòñÿ âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå
íåèçâåñòíûõ. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", à òàêæå ýëåìåíò
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)", ïåðå÷èñëÿþùèé ïåðåìåííûå xi, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ
ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿìè. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:
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∀abcdefghij(0 ≤ a & 0 ≤ d → ae+cj/fgdi+bj/fh = aedi(ac/gdb/h)j/f )

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî, ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íåèçâåñò-
íûå(j f)". Îñòàëüíûå ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ âûðàæåíèÿìè, íå ñî-
äåðæàùèìè íåèçâåñòíûõ.

9. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ íàäòåðìà.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò òàê ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå,
÷òî ïîñëå ýòîãî ìîæíî âûïîëíèòü ñèëüíîå óïðîùåíèå åãî íàäâûðàæåíèÿ. Ñïå-
öèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", à òàêæå ýëåìåíò, óòî÷íÿþùèé âèä
íàäâûðàæåíèÿ. Ïðîñòåéøèé ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀a(
sin a

cos a
= tg a)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî, ïðè÷åì çàìåíÿåìàÿ äðîáü ÿâëÿåòñÿ îïå-
ðàíäîì àðêòàíãåíñà ëèáî àðêêîíàíãåíñà. Íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûé ïðèåì -
ïîïûòêà óñìîòðåíèÿ â ñóììå ñ ðàäèêàëàìè ïîëíîãî êâàäðàòà, åñëè ýòà ñóììà
ñàìà íàõîäèòñÿ ïîä ðàäèêàëîì.

10. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå óïðîñòèòü âûðàæåíèå ñ ïîìîùüþ
âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé îïåðàöèé íàä âñòðå÷àþùèìèñÿ â íåì êîíñòàíòàìè. Ñïå-
öèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", à òàêæå ýëåìåíò, óòî÷íÿþùèé, êàêèå
èìåííî ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ êîíñòàíòàìè, è çàäàþùèé òèïû ýòèõ
êîíñòàíò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcdefpq(p = bf + de & q = df → ab/cd + ae/cf = pa/qc)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïåðåìåííûå b, d, e, f èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíòû òåîðåìû âûïîëíÿþò âû÷èñëåíèå íî-
âûõ êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé p, q.

11. Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïðåîáðàçîâàòü óñëîâíîå âûðàæå-
íèå â áåçóñëîâíîå. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëå-
ìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(¬(a = 0) & b− ÷èñëî→ (b ïðè 0 < a, èíà÷å − b) = bsg(a))

12. Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, óìåíüøàþùåå ýâðèñòè÷åñêóþ îöåíêó ñëîæíîñòè
âñòðå÷àþùèõñÿ â âûðàæåíèè îïåðàöèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìóì òàêèõ îöå-
íîê äëÿ âñåõ îïåðàöèé, èìåþùèõñÿ â çàìåíÿåìîì âûðàæåíèè, è îí îêàçûâàåòñÿ
ñòðîãî áîëüøå àíàëîãè÷íîãî ìàêñèìóìà äëÿ çàìåíÿþùåãî òåðìà. Ñïåöèôèêà-
öèÿ èìååò åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðè-
åìà äàííîãî òèïà:

∀a(0 ≤ a + 1 & 0 ≤ 1− a → cos(3 arcsin a) = (1− 4a2)
√

1− a2)

Ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî è ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèå îïåðàöèè.
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13. Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæíóþ â ýâðèñòè÷åñêîì ñìûñëå
îïåðàöèþ ÷åðåç íåñêîëüêî îïåðàöèé òîé æå ñëîæíîñòè, íî çàâèñÿùèõ ëèøü
îò ÷àñòè ïåðåìåííûõ èñõîäíîé îïåðàöèè. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò åäèíñòâåííûé
äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b → logc(ab) = logc a + logc b)

Çäåñü ïðîèñõîäèò äåêîìïîçèöèÿ ëîãàðèôìà. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì èìååò ôèëüòð,
áëîêèðóþùèé ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè âûðàæåíèÿ a, b èçâåñòíû, à c ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, ëèáî åñëè ëîãàðèôì èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ íåêî-
òîðîé ôóíêöèè, è c ñîäåðæèò âàðüèðóåìóþ ïåðåìåííóþ, à a, b íå ñîäåðæàò. Ýòîò
è äðóãèå ôèëüòðû ïîðîæäàþòñÿ ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà àâòîìàòè÷åñêè.

14. Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ñãðóïïèðîâàòü íåñêîëüêî "ñëîæ-
íûõ" îïåðàöèé â îäíó ðàâíîöåííóþ îïåðàöèþ. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò åäèíñòâåí-
íûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcd(c

√
a

b
+ d

√
b

a
=

(ac + bd)
√

a/b

a
)

Çäåñü äâà ðàäèêàëà ãðóïïèðóþòñÿ â îäèí.

15. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé â
ñïåöèàëüíîì êîíòåêñòå, îïðåäåëÿåìîì ñâîéñòâàìè ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè. Êðîìå ýëåìåíòà "íàïðàâë(. . .)", ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíòû, óòî÷íÿþ-
ùèå êîíòåêñò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcde(p = a sin b sin c/d + e → a sin b sin c/d + e = p)

Ïðåîáðàçóåìàÿ ñóììà ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà óïðîùå-
íèå ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ. Ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ âõîäèò â âû-
ðàæåíèÿ b, c è íå âõîäèò â d. Êðîìå òîãî, îíà íå âñòðå÷àåòñÿ ïîä ëîãàðèôìîì
ëèáî ïîä îáðàòíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé. Àíòåöåäåíò îáðàùàåòñÿ ê
ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó, îïðåäåëÿþùåìó ðåçóëüòàò p ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê è
ïðåîáðàçîâàíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïðîèçâåäåíèé â ñóììû.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî
àíàëèçà íå îäíîé òåîðåìû, à öåëîé ãðóïïû òåîðåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïî èòî-
ãàì òàêîãî àíàëèçà â áàçå òåîðåì ôèêñèðóþòñÿ "ïðîòîêîëû ñòàíäàðòèçàöèè",
ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèåìîâ.

16. Áåçóñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ óïðîùåíèå ýëåìåíòàðíîãî
óòâåðæäåíèÿ è ïðèìåíÿåìàÿ â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ, êðîìå òåõ, êîãäà îíà çàâåäîìî
íàðóøàåò ïðèíÿòóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò
ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)". Ïðîñòåéøèé ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab({a} = {b} ↔ a = b)

Äðóãîé, ÷óòü áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð:

22



∀abc(a ⊆ b ∪ c ↔ a \ b ⊆ c)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðà-
äîì ñòàíäàðòíûõ îãðàíè÷åíèé. Íàïðèìåð, åñëè c - íåèçâåñòíàÿ, à âûðàæåíèÿ a
è b èçâåñòíû, òî ïðåîáðàçîâàíèå îòìåíÿåòñÿ. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêè
ñîçäàþòñÿ ïî ñïåöèôèêàöèè.

17. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùàÿ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå
â êîíúþíêöèþ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Ïåðåìåííûå êàæäîãî êîíúþíêòèâ-
íîãî ÷ëåíà çàìåíÿþùåé ÷àñòè îáðàçóþò ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ïåðåìåí-
íûõ çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè
- "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(a ∈ b \ c ↔ ¬(a ∈ c) & a ∈ b)

18. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ çàìåíèòü íåñêîëüêî ýëåìåí-
òàðíûõ ïîñûëîê çàäà÷è íà îäíó òàêóþ ïîñûëêó, áåç êàêîãî-ëèáî óùåðáà äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè -
"íàïðàâë(. . .)". Àíàëîãè÷íûé òèï ââåäåí äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ãðóïïû óñëîâèé.
Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(a = b ↔ a ⊆ b & b ⊆ a)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

19. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèè çàäà÷è íà êîìïàêòíóþ ïå-
ðåôîðìóëèðîâêó óòâåðæäåíèÿ ("ñâåðòêó").

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåîáðàçîâàòü äèçúþíêòèâíî
- êîíúþíêòèâíóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòàâëåííóþ èç ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé,
â îäíî ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïå-
öèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(a ∈ b ∪ c ↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñà-
íèå, öåëåâàÿ óñòàíîâêà êîòîðûõ ÿâíî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü êîìïàêòíîé
ïåðåôîðìóëèðîâêè óñëîâèé.

20. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåôîðìóëèðîâàòü áåñêâàí-
òîðíûì îáðàçîì êâàíòîð îáùíîñòè ëèáî ñóùåñòâîâàíèÿ. Åäèíñòâåííûé äîïîë-
íèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî
òèïà:

∀ab(íåïåðåñåê(a, b) ↔ ∀c(c ∈ a → ¬(c ∈ b)))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ ãðóïïîé ñòàíäàðò-
íûõ ôèëüòðîâ, áëîêèðóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè îíî ïðîòèâîðå÷èò òåêóùåé
öåëåâîé óñòàíîâêå. Âñå ýòè ôèëüòðû ãåíåðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Èñêëþ÷å-
íèå êâàíòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóþòñÿ íåñëîåæíûå
ïðåäâàðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ - ïåðåõîä îò êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ê îòðè-
öàíèþ êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî ãðóïïèðîâêà ÷àñòè àíòåöåäåíòîâ ïîä âíóòðåí-
íèé êâàíòîð îáùíîñòè.
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21. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåéòè ê êâàíòîðíîé ðàñ-
øèôðîâêå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ
óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî - êîðíåâîìó ëèáî íàõîäÿùåìóñÿ ïîä êîð-
íåâûì îòðèöàíèåì. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè -
"íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(a− set & b− set→ a = b ↔ ∀c(c ∈ a ↔ c ∈ b))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ôèëüòðû ïðèåìà, óòî÷íÿþùèå êîíòåêñò
åãî ïðèìåíåíèÿ, ãåíåðèðóþòñÿ ïî ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòè÷åñêè.

22. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ÷à-
ñòè÷íîãî îòâåòà.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, äàþùàÿ ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå
äëÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðûõ èñòèííî çàäàííîå ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)".
Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀bc(b ∈ c ↔ ∃a(c = a ∪ {b} & a− set))

Ëåâàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, ïðè÷åì c - íåèçâåñòíàÿ ýòîé çàäà÷è, íå âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèå b. Â çàäà÷å
òðåáóåòñÿ íàéòè ëèøü ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ.

23. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü êîòîðîé äàåò ÿâíîå ðàç-
ðåøåíèå çàìåíÿåìîé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ ïåðåìåííûõ. Äîïîëíèòåëü-
íûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)" è "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)", ãäå
x1, . . . , xk - ïåðåìåííûå, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçðåøåíèå. Ïðè-
ìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(b < ac ↔ c < 0 & a < b/c ∨ 0 < c & b/c < a ∨ c = 0 & b < 0)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî, íåèçâåñòíîé ñ÷èòàåòñÿ ïåðåìåííàÿ a.

24. Ñâåðòêà ãðóïïû íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíî-
ñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ îáúåäèíèòü íåñêîëüêî óñëî-
âèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé, â îäíî
óñëîâèå, ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî ýòîé íåèçâåñòíîé. Äîïîëíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)" è "íåèçâåñòíûå(x)", ãäå x - íåèçâåñò-
íàÿ. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(a ∪ b ⊆ c ↔ a ⊆ c & b ⊆ c)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèç-
âåñòíîé, ïåðåìåííûå a, b - ñ âûðàæåíèÿìè, íå ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûõ.

25. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæå-
íèå ñ íåèçâåñòíûìè.
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Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü íàèáîëåå ñëîæ-
íîå â ýâðèñòè÷åñêîì ñìûñëå ïîäâûðàæåíèå çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Äîïîëíèòåëü-
íûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè - "íàïðàâë(. . .)" è "òåðì(t)", ãäå t - èñêëþ÷àåìîå
ïîäâûðàæåíèå. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà - âîçâåäåíèå óðàâíåíèÿ â êâàäðàò
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíîãî ðàäèêàëà:

∀abcdp(0 ≤ d → adp/2 + b = c ↔ a2dp − b2 + 2bc = c2 & 0 ≤ (c− b)a)

Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Âûðàæåíèå d ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå, c - íå ñîäåðæèò. Èñêëþ÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå dp/2.

26. Ïåðåõîä ê äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå, îïðåäåëÿþùåé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, âõî-
äÿùåé â óñëîâèå.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåîáðàçîâàòü ýëåìåíòàðíóþ
ïîñûëêó ê âèäó äèçúþíêöèè, îäèí èç ÷ëåíîâ êîòîðîé ÿâíî âûðàæàåò íåêî-
òîðóþ ïåðåìåííóþ, âõîäÿùóþ â óñëîâèå çàäà÷è. Òàêèì îáðàçîì ïîäãîòàâëè-
âàåòñÿ ïîëåçíûé ðàçáîð ñëó÷àåâ. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè -
"íàïðàâë(. . .)" è "ïåðåìåííàÿ(x)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, äëÿ êîòîðîé íàõîäèòñÿ
ÿâíîå âûðàæåíèå. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(a ∈ {b; c} ↔ a = b ∨ a ∈ {; c})
Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Çäåñü {b; c} - êîíå÷íûé ñïèñîê, â êîòîðîì
âûäåëåí íåêîòîðûé ýëåìåíò b, ïðè÷åì c - îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà. Â ñïåöè-
ôèêàöèè óêàçàíà ïåðåìåííàÿ a. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà íå âõîäèò â âûðàæåíèå
b, íî âñòðå÷àåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è. Ôèëüòðû ïðèåìà ãåíåðèðóþòñÿ ïî ñïåöè-
ôèêàöèè àâòîìàòè÷åñêè.

27. Ðàçâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ.

Òåîðåìà ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, â îáåèõ ÷àñòÿõ êîòî-
ðîé íàõîäÿòñÿ êâàíòîðû ñóùåñòâîâàíèÿ. Çàìåíÿþùèé êâàíòîð ÿâíî óêàçûâàåò
êîíå÷íîå ìíîæåñòâî A äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ñâîåé âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé.
Ïðèåì ðàçâîðà÷èâàåò åãî â äèçúþíêöèþ, ÷ëåíû êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ýëå-
ìåíòàì ìíîæåñòâà A. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè -
"íàïðàâë(. . .)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀fmkpx(p = k −m & k − öåëîå & m − öåëîå → ∃n(n − öåëîå & x = f(n) & m ≤
n & n ≤ k) ↔ ∃l(l ∈ {0, . . . , p} & x = f(m + l)))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïåðâûé àíòåöåäåíò íàõîäèò ðåçóëüòàò p
óïðîùåíèÿ ðàçíîñòè âûðàæåíèé k,m. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò - íàòó-
ðàëüíàÿ êîíñòàíòà, ìåíüøàÿ 9. Ïðàâûé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâîðà÷èâà-
åòñÿ â äèçúþíêöèþ äëÿ çíà÷åíèé l = 0, . . . , p.

28. Ðàçðåøåíèå íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò.

Òåîðåìà ïðèåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ðàçðåøèòü ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé ïåðåìåííîé, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýòà ïåðå-
ìåííàÿ èäåíòèôèöèðîâàíà ñ íåêîíñòàíòíûì âûðàæåíèåì, à ïðî÷èå ïåðåìåí-
íûå - ñ êîíñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêà-
öèè - "íàïðàâë(. . .)" è "òåðì(x)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé
âûïîëíÿåòñÿ ðàçðåøåíèå. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(a < −b ↔ b < −a)
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Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Âûðàæåíèå b íåêîíñòàíòíîå, a - êîíñòàíò-
íîå.

29. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè.

Òåîðåìà ïðèåìà íå èìååò âèäà ∀x1...xnA(x1 . . . xn), ãäå A(x1 . . . xn) - ýëåìåíòàðíîå
óòâåðæäåíèå. Åñëè â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà A(t1 . . . tn), áûòü ìî-
æåò, ñ îòáðîøåííûì êîðíåâûì îòðèöàíèåì, òî ïðèåì çàìåíÿåò åãî íà êîíñòàíòó
"èñòèíà" ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "ëîæü". Ñïåöèôèêàöèÿ íå èìååò äîïîëíèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀a(a ⊆ a)

30. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ∀x1...xn(A1 & . . . & An →
A0), ãäå êîíñåêâåíò A0 - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, à àíòåöåäåíòû A1, . . . An

äîïóñêàþò ïðîâåðêó ñ ïîìîùüþ ïàêåòíûõ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ. Ïðèåì èñ-
ïîëüçóåò ýòè îïåðàòîðû äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ A0, êîòîðîå
çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Ñïåöèôèêàöèÿ íå èìååò äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(b ≤ a → ¬(a < b))

Ïðèåì óñìàòðèâàåò ëîæíîñòü ñòðîãî íåðàâåíñòâà, ïðîâåðÿÿ èñòèííîñòü âñòðå÷-
íîãî íåñòðîãîãî.

31. Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé èìååò âèä P (x),
ãäå x - ïåðåìåííàÿ, P - ñèìâîë îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. ×àñòü àíòåöåäåíòîâ
òåîðåìû ïðèåìà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è, îñòàëüíûå - ïðîâå-
ðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ïîñëå ýòîãî âûâîäèòñÿ íîâàÿ
ïîñûëêà P (x). Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð
ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ABC(A ∈ îòðåçîê(BC) → A− òî÷êà)

32. Âûâîä ðàâåíñòâà äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ êîíñåêâåíò âèäà t1 = t2,
ãäå t1, t2 - àòîìàðíûå ÷èñëîâûå âûðàæåíèÿ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ïåðåìåííûìè. Çäåñü
è äàëåå íàçûâàåì ÷èñëîâîå âûðàæåíèå f(A1 . . . Am) àòîìàðíûì, èëè ÷èñëîâûì
àòîìîì, åñëè õîòÿ áû îäíî èç ïîäâûðàæåíèé Ai ïðèíèìàåò íå÷èñëîâûå çíà-
÷åíèÿ. ×èñëåííûå ïåðåìåííûå íàçûâàåì âûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè.
Ïðèìåðû íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ - "ðàññòîÿíèå(A B)", "ìàññà(A)",
"óãîë(ABC)", "ñêîðîñòü(A t)", è ò.ï. ×àñòü àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ïðèåìà èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - ïðîâåðÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ñðåä-
ñòâàìè. Ïîñëå ýòîãî ê ïîñûëêàì çàäà÷è ïðèñîåäèíÿåòñÿ ðàâåíñòâî t1 = t2. Äî-
ïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî
òèïà:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(BD) & B ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ∠(ADB) = ∠(BDC)
& ðàçíûåòî÷êè(B, D) → l(AB) = l(BC))

Ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî BD - âûñîòà òðåóãîëüíèêà ADC è îäíîâðåìåííî åãî
áèññåêòðèñà. Èç ýòîãî âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå, ÷òî BD - ìåäèàíà.
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Çàìåòèì, ÷òî â ïðèåìàõ äàííîãî òèïà íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé íà ðàññìàòðèâàåìûå ÷èñëîâûå àòîìû. Èíîãäà íåîãðàíè÷åí-
íûé âûâîä ñëåäñòâèé íåæåëàòåëåí, è òîãäà èñïîëüçóþòñÿ ïîäòèïû ýòîãî òèïà,
â êîòîðûõ äåéñòâèÿ áîëåå ìîòèâèðîâàíû. Íàïðèìåð, âîçìîæåí ñëåäóþùèé ïîä-
òèï:

33. Âûâîä ðàâåíñòâà äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Òåîðåìà ïðèåìà - òàêîãî æå âèäà, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íî ïåðåä âûâîäîì
ñîîòíîøåíèÿ t1 = t2 ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëîâûå àòîìû t1, t2 óæå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â çàäà÷å. Äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñïåöèôèêàöèè íåò. Ïðèìåð ïðèåìà
äàííîãî òèïà:

∀ABCDE(àêòèâ(∠(DAE)) & àêòèâ(∠(BAC)) & A ∈ îòðåçîê(BE) &
A ∈ îòðåçîê(CD) → ∠(BAC) = ∠(DAE))

Âûâîäèòñÿ ðàâåíñòâî âåðòèêàëüíûõ óãëîâ BAC è DAE, êîòîðûå óæå âñòðå÷à-
þòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Ïîñûëêà "àêòèâ(X)" îçíà÷àåò, ÷òî ðàññòîÿíèå ëèáî
óãîë X óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Òàêèå ïîñûëêè çàáëàãîâðåìåííî ñîçäàþòñÿ
äðóãèìè ïðèåìàìè ðåøàòåëÿ.

Êàê óæå çàìå÷àëîñü âûøå, âûáîð íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ìîòèâèðîâàííîñòè (èíû-
ìè ñëîâàìè, ïîäòèïà â âåòâè äåðåâà òèïîâ) ïðîèñõîäèò ïðè äîâîäêå ïðèåìîâ íà
çàäà÷íèêå.

34. Îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâåñòè íåêîòîðîå óðàâíåíèå äëÿ íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûâîä ðåàëèçóåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ëèáî
íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðè÷åì íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà ñðàáàòû-
âàíèå ïðèåìà íå íàêëàäûâàåòñÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ ñîñòîèò òîëüêî èç óêàçàòåëÿ
òèïà ïðèåìà. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ABCDE(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & îêðóæíîñòü(DE)âïèñàíà â
ôèãóðà(ABC) → 2l(DE) = l(AB) + l(AC)− l(BC))

Âñÿêèé ðàç, êàê òîëüêî â çàäà÷å óñìàòðèâàåòñÿ îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â ïðÿ-
ìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, âûâîäèòñÿ ðàâåíñòâî, âûðàæàþùåå åå ðàäèóñ ÷åðåç
äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà.

Ðàññìàòðèâàåìûé òèï ïðèåìîâ ÿâëÿåòñÿ êîðíåì áîëüøîé âåòâè ïîäòèïîâ. Ýòè
ïîäòèïû âîçíèêëè ïîñëå àíàëèçà ïðèåìîâ ðåøåíèÿ ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷,
èñïîëüçóåìûõ ðåøàòåëåì. Âûáîð íåîáõîäèìîãî ïîäòèïà ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû
ïðîèñõîäèò ïîñëå "ïðèìåðêè" ïðèåìà íà çàäà÷íèêå. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè òàêîé
ïðèìåðêè ñîçäàíà ïðîöåäóðà äîâîä÷èêà ïðèåìîâ. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìå-
ðîâ ïîäòèïîâ äàííîãî òèïà.

35. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâåñòè íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå äëÿ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûâîä ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ýòè
àòîìû óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè
îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & B ∈ îòðåçîê(AC) → l(AC) = l(AB) + l(BC))

Ñîîòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå äëèíó îòðåçêà ñ äëèíàìè äâóõ ïîäîòðåçêîâ âûâî-
äèòñÿ, åñëè âñå ýòè äëèíû óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å.
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36. Îïðåäåëåíèå ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâåñòè íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå äëÿ íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûâîä ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ýòè àòîìû
óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å, ïðè÷åì îäèí èç íèõ íå èçâåñòåí, à îñòàëüíûå - èç-
âåñòíû. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà
äàííîãî òèïà:

∀ABC(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & àêòèâ(∠(ABC)) → l(AC) =
sin(∠(ABC))l(BC))

Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò äëèíó êàòåòà ñ äëèíîé ãèïîòåíóçû è ñèíóñîì îñòðîãî
óãëà. Îíî âûâîäèòñÿ, åñëè îäíà èç âåëè÷èí l(AC), l(BC), ∠(ABC) íå èçâåñòíà,
à äâå äðóãèå - èçâåñòíû.

37. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ".

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâåñòè íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå äëÿ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûâîä ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ýòè
àòîìû óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å, ïðè÷åì îäèí èç íèõ íå èçâåñòåí è âñòðå÷àåò-
ñÿ â óðàâíåíèÿõ ñ ÷èñëåííûìè íåèçâåñòíûìè, à îñòàëüíûå - èçâåñòíû. Çàìåòèì,
÷òî íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, âñòðå÷àþùèåñÿ â óðàâíåíèÿõ ñ ÷èñëåííû-
ìè íåèçâåñòíûìè, íàçûâàþòñÿ àòîìàìè òèïà "íåèçâ". Îïðåäåëåíèå èõ çíà÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîëó÷èòü äëÿ ÷èñëåííîé íåèçâåñòíîé "îáû÷íîå"
óðàâíåíèå, èìåþùåå òîëüêî ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Äàííûé òèï ïðèåìîâ îò-
íîñèòñÿ â ãåîìåòðèè ê íàèáîëåå ìîòèâèðîâàííûì. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ABCDEF (ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(DE) & ïðÿìàÿ(AC) ‖ ïðÿìàÿ(DF ) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(EF ) & àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(DE)) &
àêòèâ(l(EF )) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(BC)) → l(AB)l(EF ) =
l(BC)l(DE))

Çäåñü óñìàòðèâàåòñÿ ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ ABC è DEF , èìåþùèõ ïàðàëëåëü-
íûå ñîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû, è âûâîäèòñÿ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
äëèí ñòîðîí. Îäíà èç ýòèõ äëèí èìååò òèï "íåèçâ", à òðè îñòàâøèåñÿ - èçâåñò-
íû.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îãðàíè÷åíèå íà íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, âñòðå-
÷àþùèåñÿ â âûâîäèìîì ðàâåíñòâå, èìååò àñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð. Èíîãäà ýòî
âûçâàíî àñèììåòðè÷íûì õàðàêòåðîì ñàìîãî ñîîòíîøåíèÿ, èíîãäà - íåîáõîäèìî-
ñòüþ óñêîðèòü îòñå÷åíèå íåíóæíûõ ñèòóàöèé ïðè èäåíòèôèêàöèè. Òàêîå óñêî-
ðåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðîâåðÿòü óñëîâèå, íàêëàäûâàåìîå íà ÷èñëîâîé
àòîì, ìîæíî ñðàçó æå ïîñëå åãî èäåíòèôèêàöèè, íå äîæèäàÿñü èäåíòèôèêàöèè
îñòàëüíûõ àòîìîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåð òèïà ïðèåìà ñ àñèììåòðè÷íûì îãðàíè÷å-
íèåì:

38. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâåñòè íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå äëÿ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûâîä ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà çàäàííûé
÷èñëîâîé àòîì ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ íå èçâåñòåí, íî óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å,
à âñå îñòàëüíûå àòîìû - èçâåñòíû. Äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè -
"òåðì(p)", óêàçûâàþùèé îïðåäåëÿåìûé ÷èñëîâîé àòîì p. Ïðèìåð ïðèåìà äàí-
íîãî òèïà:
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∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) → 2l(AB)l(AC) cos(∠(BAC)) = l(AB)2+l(AC)2−l(BC)2)

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò ýëåìåíò "òåðì(óãîë(BAC))". Ïðèåì âûâîäèò ñîîòíîøå-
íèå òåîðåìû êîñèíóñîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî óãëà BAC, êîòîðûé óæå
ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

39. Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëü-
ñòâî.

Òåîðåìà ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûâîäèòü óòâåðæäåíèå âèäà P (a, b), ãäå P - ñèìâîë
îòíîøåíèÿ, îòëè÷íîãî îò ðàâåíñòâà è ÷èñëîâîãî íåðàâåíñòâà; a è b - ïåðåìåííûå,
èäåíòôèöèðóåìûå ñ óæå ðàññìàòðèâàåìûìè â çàäà÷å îáúåêòàìè. Äîïîëíèòåëü-
íûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî èìååò âèä "àíòåöåäåíò(i)"
è óêàçûâàåò íîìåð i àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïîñûëêîé çàäà÷è. Ïðè-
ìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abc(a ∈ b & b ⊆ c → a ∈ c)

40. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ äèçúþíêöèåé â êîíñåêâåíòå. Ïðèåì
ðåàëèçóåò âûâîä ýòîé äèçúþíêöèè â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñîïðîâî-
æäàÿ åå êîììåíòàðèåì, èíèöèèðóþùèì ðàçáîð ñëó÷àåâ. Äîïîëíèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû ñïåöèôèêàöèè óòî÷íÿþò êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèìåð ïðèåìà äàí-
íîãî òèïà:

∀abx(x ⊆ {a; b} → a ∈ x ∨ ¬(a ∈ x))

Çäåñü x - íåèçâåñòíàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, a - èçâåñòíî.

41. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøåé ïðè
ðàçáîðå ñëó÷àåâ.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ ñâîèì êîíñåêâåíòîì ñèì-
âîë "ëîæü". Ïðèåì óñìàòðèâàåò â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñèòóàöèþ,
îïèñûâàåìóþ àíòåöåäåíòàìè òåîðåìû, è âûâîäèò íîâóþ ïîñûëêó "ëîæü". Îí
ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â çàäà÷àõ, âîçíèêøèõ ïîñëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ, ò.å. åñëè èìå-
åòñÿ íåêîòîðàÿ âåðîÿòíîñòü íåðåàëèçóåìîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäñëó÷àÿ. Òà-
êèå çàäà÷è ðàñïîçíàþòñÿ ïî öåëè "êîíòðîëü". Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïå-
öèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ABa(l(AB) = a & a < 0 → ëîæü)

Ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêàõ ðàâåíñòâà l(AB) = a, ãäå âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ, ïðåäïðèíèìàåòñÿ áûñòðàÿ ïîïûòêà ïðîâåðêè îòðèöàòåëüíîñòè a.

42. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëó-
æèò êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. ×àñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, îñòàëüíûå - ïðîâåðÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ñðåäñòâàìè. Ïðèåì âûâîäèò
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, îðèåíòèðóÿñü íà òî, ÷òî ñðàçó âñëåä çà ýòèì äëÿ åãî
ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ â çàäà÷å áóäóò ââåäåíû âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ,
à ñàì êâàíòîð ïðåîáðàçîâàí â êîíúþíêöèþ ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé. Äî-
ïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî
òèïà:
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∀fgAB(Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & Îòîáðàæåíèå(g, A, B) & ¬(f = g) →
∃a(a ∈ A & ¬(f(a) = g(a))))

Åñëè â ïîñûëêàõ çàäà÷è ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå îòîáðàæåíèÿ f è g ñ îäè-
íàêîâûìè îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòüþ çíà÷åíèé, òî ââîäèòñÿ â ðàññìîò-
ðåíèå òî÷êà a, íà êîòîðîé ýòè îòîáðàæåíèÿ ïðèíèìàþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ.

43. Âûâîä îïðåäåëåíèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, êîíñåêâåíò êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñøèôðîâêîé ïî îïðåäåëåíèþ íåêîòîðîãî àíòåöåäåíòà A. Îáû÷íî ýòîò
êîíñåêâåíò ÿâëÿåòñÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé. ×àñòü àíòåöåäåíòîâ (âêëþ÷àÿ
A) èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷àñòü - ïðîâåðÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè
ñðåäñòâàìè. Ïðèåì âûâîäèò ðàñøèôðîâêó ïîñûëêè, èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ A,
ñîõðàíÿÿ òàêæå åå èñõîäíóþ âåðñèþ. Îí áûâàåò ïîëåçåí íà ðàííèõ ýòàïàõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâîãî ïîíÿòèÿ, êîãäà íå ñîçäàíû ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü
ñ íèì áåç ðàñøèôðîâêè ïî îïðåäåëåíèþ. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôè-
êàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀A(A ⊆ R & çàìêíóòîå(A) → ∀x(ïðåäåëüíòî÷êà(x, A) → x ∈ A))

Ïîñûëêà "çàìêíóòîå(A)" ñîïðîâîæäàåòñÿ ñâîåé êâàíòðíîé ðàñøèôðîâêîé, êî-
òîðàÿ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé. Çàìåòèì, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ
çàìåíà ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêè ïðèâåëà áû ê îòêëþ÷åíèþ ïðèåìîâ, ðåàãè-
ðóþùèõ íà óòâåðæäåíèå î çàìêíóòîñòè ìíîæåñòâà A.

44. Âûâîä óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ êîíå÷-
íûì ìíîæåñòâîì.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, êîíñåêâåíò êîòîðîé îãðà-
íè÷èâàåò çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé x êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì. Ïðèåì óñìàò-
ðèâàåò èñòèííîñòü àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóÿ x ñ âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì
íåèçâåñòíûå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çàòåì îãðàíè÷åíèå íà çíà÷åíèÿ x ïðèñîåäèíÿ-
åòñÿ ê ñïèñêó óñëîâèé çàäà÷è, ÷òîáû äàëåå ïðåäïðèíÿòü ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî êî-
íå÷íîìó ìíîæåñòâó àëüòåðíàòèâ. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïå-
öèôèêàöèè - "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀abcdmn(n−íàòóðàëüíîå & 0 < a & d = [(c−m)/a] & m ≤ b & an+b = c → n ≤ d)

Â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå óñìàòðèâàþòñÿ óðàâíåíèå an + b = c è óòâåð-
æäåíèå "n − íàòóðàëüíîå", ãäå âûðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïåðåìåí-
íûå a, c èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Ïðîâåðÿåòñÿ óñëî-
âèå 0 < a. Ïðè ïîìîùè ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà íàõîäèòñÿ êîíñòàíòíàÿ íèæíÿÿ
îöåíêà m çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ b. Íàêîíåö, âû÷èñëÿåòñÿ öåëî÷èñëåííîå çíà÷å-
íèå d, ðàâíîå [(c − m)/a], è â ñïèñîê óñëîâèé çàíîñèòñÿ íåðàâåíñòâî n ≤ d.
Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ n îãðàíè÷èâàþòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì
{1, . . . , d}.

45. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè íåâûðîæ-
äåííîì îãðàíè÷åíèè.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ýêâèâàëåíîñòè, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîé íàõî-
äèòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ∃x1...xn(A1 & . . . & Am),à â çàìåíÿþùåé - íåêî-
òîðîå ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå B. Ïåðåìåííûå x1, . . . , xn èäåíòèôèöèðóþòñÿ
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ñ íåñóùåñòâåííûìè íåèçâåñòíûìè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çíà÷åíèÿ òàêèõ íåèç-
âåñòíûõ íå îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü â îòâåòå, à äîñòàòî÷íî ëèøü óáåäèòüñÿ â
èõ ñóùåñòâîâàíèè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ñîäåðæàùèå äàííûå íåèçâåñòíûå óñëî-
âèÿ çàäà÷è èäåíòèôèöèðóþòñÿ â òî÷íîñòè ñ óòâåðæäåíèÿìè A1, . . . , Am. Çàòåì
ýòè óñëîâèÿ óäàëÿþòñÿ, à âìåñòî íèõ äîáàâëÿåòñÿ óñëîâèå B. Äîïîëíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóþò. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ae(∃d(d− set & a ⊆ d & d ⊆ e) ↔ a ⊆ e)

Åñëè íà íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ d íàêëàäûâàþòñÿ ëèøü óñëîâèÿ "d−set",
a ⊆ d è d ⊆ e, òî ýòè óñëîâèÿ îòáðàñûâàþòñÿ, à âìåñòî íèõ ââîäèòñÿ óñëîâèå
a ⊆ e.

46. Ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â íåâûðîæäåííûå óñëî-
âèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, îäèí èç àíòåöåäåíòîâ êî-
òîðîé - ðàâåíñòâî x = a, ãäå a íå ñîäåðæèò x, à êîíñåêâåíò - ýëåìåíòàðíîå
óòâåðæäåíèå B. Ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî íåèçâåñòíàÿ x çàäà÷è íà îïèñàíèå
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â óñëîâèè B, à òàêæå, áûòü ìîæåò, â ïðîñòåéøèõ ñîïðî-
âîæäàþùèõ óòâåðæäåíèÿõ - îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòàõ P (x) ëèáî îòðèöàíèÿõ
ðàâåíñòâ ¬(x = t). Åñëè â çàäà÷å íóæíî íàéòè ëèøü ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñò-
íûõ, òî ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ñâåñòè åå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, â
êîòîðîé çíà÷åíèå x ïîëîæåíî ðàâíûì a. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëå-
ìåíò ñïåöèôèêàöèè - "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ax(x = ∅ → ¬(a ∈ x))

×òîáû ðåàëèçîâàòü óñëîâèå ¬(a ∈ x) ñ íåèçâåñòíîé x, ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò
ïîïûòêó ïîëîæèòü x ðàâíûì ∅.

47. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óñìàòðèâàòü èñòèí-
íîñòü óòâåðæäåíèé çàäàííîãî âèäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàññìàòðèâàåìîìó ïðî-
âåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè -
"îïåðàòîð(A)", ãäå A - íàçâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà. Ïðèìåð ïðèåìà äàí-
íîãî òèïà:

∀ab(0 < b & 0 < a → 0 < ab)

Ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - "îïåðàòîð(óñììåíüøå)". Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñì-
ìåíüøå" óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ. Ïðèåì ñâîäèò ïðîâåðêó
ïîëîæèòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ê ïðîâåðêå ïîëîæèòåëüíîñòè êàæäîãî èç ñî-
ìíîæèòåëåé.

48. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Òåîðåìà ïðèåìà - òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå ïðîñòåéøóþ ñòàíäàðòèçàöèþ âûðà-
æåíèé ñ çàäàííûì çàãîëîâêîì. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïàêåòíîì íîðìàëèçàòîðå
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè - "îïåðàòîð(A)"
è "íàïðàâë(. . .)". Çäåñü A - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà. Ïðèåì ïðèìåà äàííîãî òè-
ïà:

∀a(a + 0 = a)

Ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè - "îïåðàòîð(íîðìïëþñ)" è "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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49. Ïðèåì ñèíòåçàòîðà.

Òåîðåìà ïðèåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîçâîäÿþùàÿ ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ ðåàëèçóåìîå ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì óòâåðæäåíèå
ñòàíîâèòñÿ èñòèííûì. Åäèíñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè
- "îïåðàòîð(A)", ãäå A - íàçâàíèå ñèíòåçàòîðà. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀a(cos a ≤ 1)

Äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè - "îïåðàòîð(âåðõíÿÿîöåíêà)". Äàííûé
ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèÿ âèäà a ≤ x, ãäå a - âõîäíîå äàííîå, x -
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ïðèåì ïðåäëàãàåò âûáðàòü åäèíèöó â êà÷åñòâå âåðõíåé
îöåíêè êîñèíóñà.

Äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèåìà ñîçäàíà ïðîãðàììà, èíèöèèðóþùàÿ êîìïèëÿöèþ ñïåöèôè-
êàöèè â îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå. Ïîñëå èíèöèàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ öåïî÷-
êà áëîêîâ, âûïîëíÿþùèõ ñòàíäàðòíûå äåéñòâèÿ êîìïèëÿòîðà: óòî÷íåíèå ñïîñîáîâ
îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ïðèåìà, óòî÷íåíèå ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè, óòî÷-
íåíèå ñïîñîáîâ îáðàáîòêè íîâûõ ïîäòåðìîâ, ñîçäàâàåìûõ ïðèåìîì, óòî÷íåíèå ñïèñ-
êà äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ ïðèåìà. Çàìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå îñíîâíûõ ôèëüòðîâ,
ïðåäîïðåäåëÿåìûõ òèïîì ïðèåìà, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàðòîâîé ïðîãðàììîé êîìïèëÿ-
òîðà. Âîîáùå ãîâîðÿ, ðåçóëüòàò ðàáîòû êîìïèëÿòîðà òðåáóåò íåêîòîðîé äîâîäêè -
ïðèìåðêè íà ðàçäåëå çàäà÷íèêà è íåîáõîäèìûõ êîððåêöèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, çäåñü
óòî÷íÿåòñÿ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Ñîçäàíèå êîëëåêöèè òèïîâ ïðèåìîâ íàõîäèòñÿ ëèøü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. ×àñòü
ýòèõ òèïîâ ìîæíî ñìåëî ñîçäàâàòü ïî òåîðåìå ñðàçó æå, äðóãèå - ëèøü ïî ìåðå
íàäîáíîñòè, â ïðîöåññå ðåøåíèÿ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ëîãè÷å-
ñêèé àññåìáëåð èãðàåò ðîëü "ãåíåðàòîðà èäåé". Îí ìîæåò ïðåäëîæèòü ìíîæåñòâî
ïîòåíöèàëüíî èíòåðåñíûõ ïðèåìîâ, èç ÷èñëà êîòîðûõ ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è áóäóò
îòáèðàòüñÿ ëèøü äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíûå.

Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà ïî òåîðåìå

Êàê ïðàâèëî, çàäàííûé íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðèåì èìååò ñâîèì èñòî÷íèêîì íåêîòîðóþ
òåîðåìó ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Åå íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ òåîðåìîé ïðèåìà, ñîñòàâëÿ-
þùåé ÷àñòü îïèñàíèÿ ïðèåìà. Èñòî÷íèêîì ïðèåìà ñëóæèò èñòèííîå óòâåðæäåíèå,
çàäàííîå íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå. Òåîðåìà ïðèåìà çàäàåòñÿ íà ÿçûêå, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ "ïåðâûì øàãîì" îò ëîãè÷åñêîãî ê àëãîðèòìè÷åñêîìó, è âèä åå ìîæåò ñèëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò èñòî÷íèêà. Îò íåå òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû îíà áûëà ïîíÿòíà êîìïèëÿ-
òîðó ÃÅÍÎËÎÃà. Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå âîçìîæíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èñòî÷íèêîì
ïðèåìà è åãî òåîðåìîé.

Ïðåæäå âñåãî, â òåîðåìå ïðèåìà îòáðàñûâàþòñÿ òå àíòåöåäåíòû, èñòèííîñòü êî-
òîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ â êîíòåêñòå ïî óìîë÷àíèþ - ââèäó ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé íà
îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Òàê, èñòî÷íèê ïðèåìà:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −ab = (−a)b)

ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó ïðèåìà:

∀ab(−ab = (−a)b).
Äàëåå, â òåîðåìå ïðèåìà ìîãóò ïîÿâèòüñÿ àíòåöåäåíòû âèäà "àêòèâ(A)", êîòîðûå

îçíà÷àþò ëèøü, ÷òî â çàäà÷å óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ âûðàæåíèå A, è èìååòñÿ ÿâíî
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óêàçûâàþùàÿ íà ýòî ôèêòèâíàÿ ïîñûëêà "àêòèâ(A)". Ïðèìåð ìîæåò ñëóæèòü ñëå-
äóþùàÿ òåîðåìà ïðèåìà, âûâîäÿùåãî ñîîòíîøåíèå äëÿ ñóììû óãëîâ òðåóãîëüíèêà:

∀ABC(àêòèâ(∠(ABC)) & àêòèâ(∠(BCA)) → ∠(ABC) + ∠(BCA) + ∠(BAC) = π)

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåõíè÷åñêè ïðîùå îêàçûâàåòñÿ êîìïèëèðîâàòü ïðîâåðêó èñ-
òèííîñòè àíòåöåäåíòà èñòî÷íèêà, ïåðåíåñÿ åãî â ôèëüòðû ïðèåìà. Ñîîòâåòñòâåííî,
èç òåîðåìû ïðèåìà ýòîò àíòåöåäåíò èñêëþ÷àåòñÿ. Åñëè òåîðåìà ïðèåìà îáðàùàåòñÿ
ê íåêîòîðîé âñïîìîãàòåëüíîé ïðîöåäóðå - çàäà÷å ëèáî ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó, òî
â åå àíòåöåäåíòàõ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ðàâåíñòâî, îðãàíèçóþùåå äàííîå îáðàùåíèå. Â
ýòîé ñèòóàöèè èñòî÷íèêîì ïðèåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ âîîáùå íå òåîðåìà ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, à íåêîòîðûé òåõíè÷åñêèé ïðîòîêîë, óêàçûâàþùèé íà íåîáõîäèìîñòü ðåøå-
íèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.

Ïîñëå òîãî, êàê äëÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà óòî÷íåíà ñïåöèôèêàöèÿ, ñëåäóþùèì øà-
ãîì àíàëèçà ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ýòîãî ïðèåìà ñòàíîâèòñÿ óêàçàíèå â áàçå òåîðåì åãî
èñòî÷íèêà. Ïåðâîíà÷àëüíî áàçà òåîðåì âîçíèêàåò íå çà ñ÷åò ïåðåíåñåíèÿ èíôîðìà-
öèè èç ó÷åáíèêîâ, à êàê ñâîåîáðàçíàÿ "ïðîåêöèÿ" áàçû ïðèåìîâ, èçâëå÷åííîé èç
çàäà÷íèêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èç áàçû ïðèåìîâ èçâëåêàåòñÿ îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ ðàçâèòèÿ
ïðîöåäóð, ñèíòåçèðóþùèõ ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ ïî çàäàííîé òåîðåìå. Ñîçäàíèå
ñïåöèôèêàöèé íà÷èíàåòñÿ ñ õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû - ñîïðîâîæäåíèÿ åå íàáîðîì
õàðàêòåðèñòèê, óêàçûâàþùèõ îñîáåííîñòè, ñóùåñòâåííûå äëÿ àëãîðèòìèçàöèè. Íà
òåêóùèé ìîìåíò âûÿâëåíî áîëåå ïîëóòîðà ñîòåí ïîëåçíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðèâåäåì
íåñêîëüêî èõ ïðèìåðîâ:

1. "íîðìàëèçàöèÿ(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, îáïñïå÷èâàþùåå
îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë n óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Óñìîòðåíèå òîæäåñòâà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè èìååò ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð.
Ïðè àíàëèçå ïðèìåðîâ áûëè íàéäåíî ìíîæåñòâî ñèòóàöèé, êîãäà òîæäåñòâî
åñòåñòâåííî îòíîñèòü ê äàííîé êàòåãîðèè. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî òàêèõ ñèòóàöèé:

(a) Â çàìåíÿåìîì òåðìå âûäåëÿåòñÿ ïîäòåðì, èç êîòîðîãî çàìåíÿþùèé òåðì
ïîëó÷åí îòáðàñûâàíèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ.

(b) Çàìåíÿåìûé òåðì íåêîíñòàíòíûé, à çàìåíÿþùèé - êîíñòàíòíûé.

(c) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ. Çà-
ìåíÿåìûé òåðì òîæå ñîäåðæèò ýòó ïåðåìåííóþ, íî èìååò è äðóãèå ïåðå-
ìåííûå. Ýâðèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà
íå áîëüøå ÷åì ó çàìåíÿåìîãî.

(d) Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû èìåþò âèä f(A1, . . . , An) è g(A1 . . . , An).
Îïåðàöèÿ f íå êîììóòàòèâíàÿ, à g - êîììóòàòèâíàÿ.

2. "ñâåðòêà(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåõîäèòü
ê áîëåå êîðîòêîé çàïèñè. n - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

3. "îïèñàòåëü(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñà-
òåëåé. n - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

4. "äèñòðèáðàçâåðòêà(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåííîå òîæäåñòâî äèñ-
òðèáóòèâíîñòè (äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå çíàêà âíóòðåííåé îïåðàöèè).
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5. "è(n)" ëèáî "èëè(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðà-
çóþùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ (ñîîòâåòñòâåííî, äèçúþíê-
öèþ) áåñêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé.

6. "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâî-
ëÿþùóþ ïåðåõîäèòü îò êâàíòîðà ê áåñêâàíòîðíîìó óòâåðæäåíèþ.

7. "ãëóá(x n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìîå óòâåð-
æäåíèå êîòîðîé ýëåìåíòàðíî, ïðè÷åì ãëóáèíà âõîæäåíèé â íåãî ïåðåìåííîé x,
ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ, áîëüøå åäèíèöû, à àíàëîãè÷íàÿ ãëóáè-
íà äëÿ ýëåìåíòàðíîãî çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ - ðàâíà 1. Òàêèå ýêâèâàëåíò-
íîñòè èíòåðåñíû äëÿ ïîðîæäåíèÿ ïðèåìîâ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíîé x.

8. "ïðèìåð". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñóùåñòâåí-
íûõ ïîñûëîê, êîíñåêâåíò êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå f(A1 . . . Ak) ëèáî
îòðèöàíèå òàêîãî óòâåðæäåíèÿ. Âñå Ai, êðîìå îäíîãî, ñóòü ïîïàðíî ðàçëè÷íûå
ïåðåìåííûå. Íà òàêèõ òåîðåìàõ îñíîâàíû ïðèåìû, ïîäáèðàþùèå â ïðîñòåéøèõ
ñëó÷àÿõ ïðèìåð çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé.

9. "ðàçäåëåíèå(n)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ
ïåðåíîñèòü â ðàçíûå ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå ðàñ-
ïîëîæåííûå â îäíîé ÷àñòè. n - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Èñòî÷íèêè ïðèåìîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà. Â ïåðâîì ñëó÷àå èñòî÷íèê
ïîëó÷àåòñÿ èç "îáû÷íûõ" òåîðåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ïðè÷åì çàðàíåå èçâåñòåí òèï ïðèåìà, ðàäè êîòîðîãî ýòîò
âûâîä ðåàëèçóåòñÿ. Òîãäà õàðàêòåðèçàöèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîöåäóðàìè ëîãè÷åñêî-
ãî âûâîäà. Òàêîé âûâîä äàëåå íàçûâàåì "ïðîãðàììèðóþùèì". Ïðèìåðû ïðîãðàììè-
ðóþùèõ âûâîäîâ áóäóò ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå. Âî âòîðîì ñëó÷àå èñ-
òî÷íèê ñàì ÿâëÿåòñÿ "îáû÷íîé" òåîðåìîé ëèáî áëèçîê ê íåé. Òîãäà õàðàêòåðèçàöèÿ
òåîðåìû ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðîé, ðàññìàòðèâàþùåé âåñü ñïåêòð
âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ñèíòåçà ïðèåìîâ.

Ïîñëå òîãî, êàê òåîðåìà ñíàáæåíà íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê, íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííî
ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé. Îíî ðåàëèçîâàíî êàê ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê è
îáðàùåíèÿ ê ïðèåìàì ñïåèöèôèêàòîðà, ðàñïðåäåëåííûì ìåæäó ðàçëè÷íûìè íàçâà-
íèÿìè õàðàêòåðèñòèê. Ýòè ïðèåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðèâèàëüíûå ïåðåõîäíèêè
îò õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû ê òèïó ïðèåìà, õîòÿ èíîãäà ó÷èòûâàþòñÿ è äîïîëíè-
òåëüíûå ñâîéñòâà òåîðåìû. ×àñòü ñïåöèôèêàöèé ñîçäàþòñÿ ïî òåîðåìå ñðàçó - îíè
ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëåå ñèëüíî ìîòèâèðîâàííûì è ÷àñòî èñïîëüçóåìûì òèïàì ïðè-
åìîâ. Äðóãèå - ñîçäàþòñÿ ëèøü ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ îïöèé, óòî÷íÿþùèõ öåëå-
âóþ óñòàíîâêó ïðè ñîçäàíèè ïðèåìîâ. Íàïðèìåð, ýòè îïöèè ìîãóò áûòü ïîäñêàçàíû
çàäà÷åé, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé çàïóñêàåòñÿ ñèíòåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ.

Ïðîãðàììèðóþùèé ëîãè÷åñêèé âûâîä

Èñòî÷íèê ïðèåìà ÷àñòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåîðåìó, ïîëó÷åííóþ èç "îáû÷íîé" òåî-
ðåìû öåïî÷êîé ìîäèôèêàöèé è îáîáùåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàñøèðåíèå îáëàñòè
ïðèìåíèìîñòè ïðèåìà. Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð. Ñðåäè áàçèñíûõ òåîðåì òðèãî-
íîìåòðèè èìååòñÿ òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèÿ ñèíóñà è êîñèíóñà:
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∀a((sin a)2 + (cos a)2 = 1)

Ýòî òîæäåñòâî ïîäñêàçûâàåò ïðèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ïðèìåíÿåìûé ñëåâà íà-
ïðàâî. ×òîáû òàêîé ïðèåì ñðàáàòûâàë â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïåðåä êâàäðàòàìè íàõî-
äÿòñÿ îäèíàêîâûå êîýôôèöèåíòû, òîæäåñòâî ñëåäóåò íåñêîëüêî îáîáùèòü:

∀ab(b(sin a)2 + b(cos a)2 = b)

Ñëåäóþùèé øàã îáîáùåíèÿ - ó÷åò ñëó÷àåâ, êîãäà êîýôôèöèåíò b èìååò ñîìíîæèòå-
ëÿìè íåêîòîðûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà a:

∀abcdef (c− d = 2 & e− b = 2 → f(cos a)c(sin a)b + f(cos a)d(sin a)e = f(sin a)b(cos a)d)

Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì îáåñïå÷èâàåò óñìîòðåíèå âûðîæäåííûõ íóëåâûõ çíà÷åíèé ïî-
êàçàòåëåé ñòåïåíè b, e. Íàêîíåö, åñëè êîýôôèöèåíòû ïðè ñëàãàåìûõ ðàçëè÷íû, íî
"ïîäîáíû", ò.å. èìåþò âèä pK è qK, ãäå p, q - äåñÿòè÷íûå êîíñòàíòû îäèíàêîâî-
ãî çíàêà, òî ìîæíî òàê îáîáùèòü òîæäåñòâî, ÷òîáû îíî ïðèìåíÿëîñü ê ñëàãàåìîìó
ñ ìåíüøèì ïî ìîäóëþ ÷èñëåííûì êîýôôèöèåíòîì p è ÷àñòè äðóãîãî ñëàãàåìîãî,
èìåþùåé òàêîé æå ÷èñëåííûé êîýôôèöèåíò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíóþ
âåðñèþ òåîðåìû, ÿâëÿþùóþñÿ èñòî÷íèêîì ïðèåìà ðåøàòåëÿ:

∀abcdefghijk(a − b = 2 & c − d = 2 & (0 < e & 0 < f & g = min(e, f) ∨ e < 0 & f <
0 & g = max(e, f)) & h = e − g & i = f − g → ej(cos k)c(sin k)b + fj(cos k)d(sin k)a =
hj(cos k)c(sin k)b + ij(cos k)d(sin k)a + gj(cos k)d(sin k)b)

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò òèïè÷íóþ ñèòóàöèþ: õîòÿ èñòî÷íèê ïðèåìà è ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêè êîððåêòíûì èñòèííûì óòâåðæäåíèåì, îí ìîæåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò áàçèñíîé
òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè çà ñ÷åò ââîäà áîëüøîãî ÷èñëà îáîáùàþùèõ "òåõíè÷å-
ñêèõ" ïàðàìåòðîâ. Èíîãäà òàêèõ ïàðàìåòðîâ íåò, à èñòî÷íèê ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîñòî ðåçóëüòàò âàðüèðîâàíèÿ áàçèñíîé òåîðåìû ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ðàíåå îñâîåííûõ òåîðåì.

×òîáû ïðîñëåäèòü, êàêèì îáðàçîì èñòî÷íèêè ïðèåìîâ âîçíèêàþò èç "îáû÷íûõ" òåî-
ðåì, ïîñëåäíèå òîæå çàíîñÿòñÿ â áàçó òåîðåì. Ïðè ýòîì âñå èñòî÷íèêè ïðèåìîâ,
ïîëó÷åííûå èç îäíîé è òîé æå îáû÷íîé òåîðåìû, ðåãèñòðèðóþòñÿ â îáùåì êîíöå-
âîì ïîäìåíþ áàçû òåîðåì. Ïåðâûé ïóíêò ïîäìåíþ ñîîòâåòñòâóåò áàçèñíîé òåîðåìå
(èíîãäà îíà òîæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê èñòî÷íèê ïðèåìà), îñòàëüíûå - ïî-
ëó÷åííûì èç íåå èñòî÷íèêàì ïðèåìîâ. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ áàçû òåîðåì ïðåâðàùàåò
åå â çàäà÷íèê äëÿ îáó÷åíèÿ ñèñòåìû ïðîãðàììèðóþùåìó âûâîäó - ïîëó÷åíèþ èñòî÷-
íèêîâ ïðèåìîâ èç áàçèñíûõ òåîðåì.

Ïðîöåäóðà ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà àíàëèçèðóåò ñïèñîê èñõîäíûõ òåîðåì è
ïîïîëíÿåò åãî íîâûìè ýëåìåíòàìè. Èñõîäíûå òåîðåìû ñóòü áàçèñíûå òîåðåìû, èç-
âëåêàåìûå èç ïåðâîãî ïóíêòà íåêîòîðîãî ïîäìåíþ áàçû òåîðåì. ×òîáû ïîëó÷èòü
ñëåäñòâèÿ òåêóùåé òåîðåìû ñïèñêà, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ åå õàðàêòå-
ðèñòèêè, è ïðåäïðèíèìàþòñÿ îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå ñïðàâî÷íèêà "ïðîãðâûâîä" íà
ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, ÿâëÿþùåìñÿ çàãîëîâêîì õàðàêòåðèñòèêè. Ýòà ïðîãðàììà îáú-
åäèíÿåò íåêîòîðóþ ãðóïïó ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì.

Äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ, êàê è â ñëó÷àå ðåøàòåëÿ çàäà÷, èñïîëü-
çóþòñÿ âåñà òåîðåì. Èçíà÷àëüíî âåñà òåîðåì íóëåâûå. Ïîñëå êàæäîé ïîïûòêè ïîëó-
÷åíèÿ ñëåäñòâèé òåîðåìû åå âåñ óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Íà êàæäîì øàãå âûáèðà-
åòñÿ òåîðåìà ñ ìèíèìàëüíûì âåñîì v. Ïðè åå ðàññìîòðåíèè ñðàáàòûâàþò òîëüêî òå
ïðèåìû, ó êîòîðûõ äîïóñòèìûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí v. Öèêë âûâîäà ñëåä-
ñòâèé îáðûâàåòñÿ ëèáî ïî èñ÷åðïàíèè âîçìîæíîñòåé, ëèáî, â îñîáûõ ñëó÷àÿõ, ïî
èñ÷åðïàíèè ëèìèòîâ âðåìåíè èëè äëèíû ñïèñêà.
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Íà òåêóùèé ìîìåíò ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä áûë ïðîðàáîòàí ëèøü äëÿ àëãåáðû
ëîãèêè, àëãåáðû ìíîæåñòâ è ÷àñòè ðàçäåëîâ ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû. Ïðè ýòîì áûëî
ñîçäàíî 212 ïðèåìîâ. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èç íèõ.

1. Îáîáùåíèå ñâåðòî÷íîãî òîæäåñòâà ïóòåì ââîäà áåñïîâòîðíîãî äîïîëíèòåëüíîãî
ïàðàìåòðà îïåðàíäà.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå òîæäåñòâî:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a & 0 < b → acbc = (ab)c)

Îäíà èç åãî õàðàêòåðèñòèê èìååò âèä "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)", ò.å. â íàïðàâëå-
íèè ñëåâà íàïðàâî òîæäåñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñæàòîé ïåðåçàïèñè
âûðàæåíèÿ. Åñëè èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíîå òîæäåñòâî

∀acd(a− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & 0 < a → (ad)c = acd),

òî íåòðóäíî âûâåñòè ñëåäñòâèå, îáîáùàþùåå ïåðâîå òîæäåñòâî îòíîñèòåëüíî
õàðàêòåðèñòèêè "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)":

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & 0 < a & 0 < b → acdbc =
(adb)c)

Ïðè ïîëó÷åíèè åãî ìû ïîäñòàâèëè âìåñòî ïåðåìåííîé a ïåðâîãî òîæäåñòâà âû-
ðàæåíèå ad è âîñïîëüçîâàëèñü âòîðûì òîæäåñòâîì.

Òàêîé îáîáùàþùèé ïåðåõîä íåòðóäíî ñôîðìóëèðîâàòü â âèäå ñëåäóþùåãî ïðè-
åìà ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Åñëè â çàìåíÿåìîé ÷àñòè A òîæäåñòâà ñâåðòêè
âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå f(x, t), ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå èìåþùàÿ äðóãèõ âõîæäå-
íèé â A, òî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì íàõîäÿòñÿ
âñåâîçìîæíûå òîæäåñòâà âèäà f(g(u, v), w) = f(u, h(v, w)), ãäå u, v, w - ïåðå-
ìåííûå, h - êîììóòàòèâíî, g èìååò åäèíèöó ïî ïåðåìåííîé v. Ïðèåìû äàííîãî
ñïðàâî÷íèêà ñîçäàþòñÿ çàáëàãîâðåìåííî, ïðè ïðîñìîòðå áàçû òåîðåì. Â íàøåì
ïðèìåðå ðîëü ýòîãî òîæäåñòâà èãðàåò ïîâòîðíîå âîçâåäåíèå â ñòåïåíü. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå t íå èìååò âèäà h(. . . y . . .), ãäå y - ïåðåìåííàÿ, íå
èìåþùàÿ äðóãèõ âõîæäåíèé â A. Çàòåì âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ v, è â
îáîáùàåìîå òîæäåñòâî âìåñòî x ïîäñòàâëÿåòñÿ g(x, v). Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîãî òîæäåñòâà ïîëó÷àåì òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî â çàìåíÿåìîé ÷àñòè
âìåñòî f(g(x, v), t) ðàñïîëîæåíî f(x, h(v, t)). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî îíî îáîáùàåò
èñõîäíîå òîæäåñòâî ñâåðòêè çà ñ÷åò íîâîãî êîýôôèöèåíòà v.

2. Îáîáùåíèå ñâåðòî÷íîãî òîæäåñòâà ïóòåì ââîäà áåñïîâòîðíîãî âíåøíåãî ïàðà-
ìåòðà.

×òîáû ïðîäîëæèòü îáîáùåíèå òîæäåñòâà, ïîëó÷åííîãî â ïðåäûäóùåì ïóíê-
òå, äîñòàòî÷íî ïîäñòàâèòü âìåñòî ïåðåìåííîé d âûðàæåíèå d/e è èñïîëüçîâàòü
ñëåäóþùåå âñïîìîãàòåëüíîå òîæäåñòâî:

∀cde(¬(e = 0) & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ c(d/e) = (cd)/e)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:

∀abcde(¬(e = 0) & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & 0 <
a & 0 < b → a(cd)/ebc = (ad/eb)c)

Ýòîò ïåðåõîä îáåñïå÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèì ïðèåìîì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà.
Åñëè â çàìåíÿåìîé ÷àñòè A òîæäåñòâà ñâåðòêè âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå f(x, t),
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ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå èìåþùàÿ äðóãèõ âõîæäåíèé â A, òî ïðè ïîìîùè ñïðà-
âî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì íàõîäÿòñÿ âñåâîçìîæíûå òîæäåñòâà âèäà f(g(u, v), w) =
h(f(u, w), v), ãäå u, v, w - ïåðåìåííûå, ïðè÷åì g è h èìåþò åäèíèöó ïî ïåðåìåí-
íîé v. Â íàøåì ïðèìåðå ðîëü òàêîãî òîæäåñòâà èãðàåò óìíîæåíèå íà äðîáü.
Çàòåì âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ v, è â îáîáùàåìîå òîæäåñòâî âìåñòî x
ïîäñòàâëÿåòñÿ g(x, v). Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî òîæäåñòâà è òðè-
âèàëüíûõ óïðîùåíèé ïîëó÷àåòñÿ òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî â çàìåíÿåìîé ÷àñòè
âìåñòî f(x, t) ðàñïîëîæåíî h(f(x, t), v). Ïåðåä âûäà÷åé ðåçóëüòàòà ïðîâåðÿåòñÿ
íåèçáûòî÷íîñòü äîáàâëåííîãî ïàðàìåòðà v.

Íåñêîëüêî ïðèìåíåíèé îïèñàííûõ äâóõ ïðèåìîâ îáîáùàþò ðàññìàòðèâàåìîå
òîæäåñòâî äî ñëåäóþùåãî âèäà:

∀abcdefg(¬(e = 0) & ¬(g = 0) & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−
÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & 0 < a & 0 < b → acd/ebcf/g = (ad/ebf/g)c)

3. Îáîáùåíèå ñâåðòî÷íîãî òîæäåñòâà ïóòåì ââîäà ïîâòîðíîãî äîïîëíèòåëüíîãî
ïàðàìåòðà îïåðàíäà.

Ïðîäîëæèì öåïî÷êó îáîáùåíèé. Äëÿ ýòîãî ïîäñòàâèì â ïðåäûäóùåå òîæäåñòâî
âìåñòî ïåðåìåííîé c âûðàæåíèå c/h è èñïîëüçóåì ñëåäóþùåå âñïîìîãàòåëüíîå
òîæäåñòâî:

∀ade(¬(a = 0) & ¬(e = 0) & a−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî→ (d/a)/e) = d/(ae)

Ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì è ñëóæèò
èñòî÷íèêîì ïðèåìà ðåøàòåëÿ:

∀abcdefgh(¬(e = 0) & ¬(g = 0) & ¬(h = 0) & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−
÷èñëî & e − ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & 0 < a & 0 < b →
acd/(eh)bcf/(gh) = (ad/ebf/g)c/h)

Ñòðîãî ãîâîðÿ, çäåñü ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü äâà âñïîìîãàòåëüíûõ òîæäåñòâà
- êðîìå òîæäåñòâà äåëåíèÿ äðîáè, íóæíî òàêæå òîæäåñòâî óìíîæåíèÿ íà äðîáü.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðî-
âàí, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â çàìåíÿåìîé ÷àñòè òîæäåñòâà ñâåðòêè
óñìàòðèâàåòñÿ ïîäâûðàæåíèå f(g(x, t), s), ãäå x - ïåðåìåííàÿ, èìåþùàÿ â ýòîé
÷àñòè íåñêîëüêî âõîæäåíèé, ïðè÷åì êàæäîå - â êîíòåêñòå f(g(x, p), q). Îïå-
ðàöèÿ g - àññîöèàòèâíàÿ è êîììóòàòèâíàÿ. Ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà
òåîðåì íàõîäÿòñÿ òîæäåñòâà âèäà g(h(x, y), z) = u(g(x, z), y) è f(u(x, y), z) =
f(x, v(y, z)). Çäåñü îïåðàöèÿ h èìååò åäèíèöó ïî ïåðåìåííîé y; îïåðàöèÿ v - àññî-
öèàòèâíà è êîììóòàòèâíà. Äàííûå òîæäåñòâà ñóòü àíàëîãè òîæäåñòâ (x/y) ·z =
(x · z)/y è (x/y)/z = x/(yz) ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ w, â îáîáùàåìîå òîæäåñòâî âìåñòî ïåðåìåííîé x ïîäñòàâëÿåòñÿ h(x, w), è
ïðèìåíÿþòñÿ óêàçàííûå âûøå âñïîìîãàòåëüíûå òîæäåñòâà. Ïðîâåðÿåòñÿ íåèç-
áûòî÷íîñòü íîâîãî ïàðàìåòðà w.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîìåæóòî÷íûå òåîðåìû öåïî÷êè îáîáùåíèé îòáðàñûâàþòñÿ, è â
êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàþòñÿ ëèøü îêîí÷àòåëüíûå âåðñèè. Êðîìå ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå, èìååòñÿ ìíîæåñòâî äðóãèõ îáîáùàþùèõ ïðèåìîâ. Ïðèâåäåì òåïåðü
íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, îáåñïå÷èâàþùèõ âàðüèðîâàíèå
òåîðåìû.

4. Ïîïûòêà îïðîêèíóòü òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïóòåì ñèëüíîãî óïðî-
ùåíèÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà.
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Ðàññìîòðèì òîæäåñòâî äëÿ ñîêðàùåíèÿ äðîáåé:

∀cdf (¬(c = 0) & ¬(f = 0) & c−÷èñëî & d−÷èñëî & f−÷èñëî→ (df)/(cf) = d/c)

Ýòî òîæäåñòâî èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(âòîðîéòåðì)", ò.å. ÿâëÿ-
åòñÿ òîæäåñòâîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèì òîæäåñòâîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0) → (a/b)b = a),

ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé îïðåäåëåíèå äåëåíèÿ, òî ïðè óíèôèêàöèè ÷èñëèòåëÿ
df çàìåíÿåìîé ÷àñòè ïåðâîãî òîæäåñòâà ñ çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ (a/b)b âòîðîãî
ìîæíî âûâåñòè ñëåäñòâèå:

∀abc(a/(bc) = (a/b)/c)

Ýòî ñëåäñòâèå òîæå ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, îäíàêî íà-
ïðàâëåíèå åãî ïðèìåíåíèÿ - îáðàòíîå.

Ïðèåì, ðåàëèçóþùèé äàííûé âûâîä, óñìàòðèâàåò â çàìåíÿåìîé ÷àñòè òîæäå-
ñòâà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âõîæäåíèå îïåðàöèè f(. . .), è îáðàùàåòñÿ ê ñïðà-
âî÷íèêó ïîèñêà òåîðåì äëÿ îáíàðóæåíèÿ äðóãîãî òîæäåñòâà îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî ñèëüíîå óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Ñî-
çäàíî íåñêîëüêî ñïðàâî÷íèêîâ òàêîãî òèïà. Íàïðèìåð, äëÿ ïîèñêà òîæäåñòâ, ó
êîòîðûõ çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò èìååò íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ, à çàìåíÿþùàÿ
- íå áîëåå îäíîé. Çàòåì ïîäòåðì f(. . .) çàìåíÿìîé ÷àñòè ïåðâîãî òîæäåñòâà
óíèôèöèðóåòñÿ ñ çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ âòîðîãî, è ïîñëå óíèôèêàöèè ê íåìó ïðè-
ìåíÿåòñÿ âòîðîå òîæäåñòâî. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòîì ñëóæèò òîæäåñòâî
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èìåþùåå âñòðå÷íîå íàïðàâëåíèå.

5. Ïîïûòêà ïðîâàðüèðîâàòü çàìåíÿåìóþ ÷àñòü òîæäåñòâà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ðàññìîòðèì òîæäåñòâî äëÿ âûíåñåíèÿ íàðóæó ìèíóñà èç ñîìíîæèòåëÿ:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −ab = (−a)b)

Îíî èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(ïåðâûéòåðì)". Åñëè âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ âñïîìîãàòåëüíûì òîæäåñòâîì "ïåðåãðóïïèðîâî÷íîãî" òèïà:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −(a− b) = b− a),

òî íåòðóäíî âûâåñòè ñëåäóþùåå ñëåäñòâèå:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ −a(b− c) = a(c− b))

Ïîñëåäíåå òîæäåñòâî óæå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè, à èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)". Îíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè âûðàæåíèÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è. Ïðè-
åì, ðåàëèçóþùèé äàííûé âûâîä, àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó. Îòëè÷èå çàêëþ÷à-
åòñÿ ëèøü â èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì. Îíè îòáèðà-
þò òîæäåñòâà, ó êîòîðûõ îáå ÷àñòè èìåþò îäíè è òå æå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì
êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ - áåñïîâòîðíàÿ. Íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû òàêîå òîæäåñòâî
îáåñïå÷èâàëî îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ.

6. Èçâëå÷åíèå èç äåêîìïîçèðóþùåé ýêâèâàëåíòíîñòè èìïëèêàöèè äëÿ ïðîâåðî÷-
íîãî îïåðàòîðà.

Ðàññìîòðèì îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè îáúåäèíåíèþ ìíîæåñòâ:

∀abc(b− set & c− set→ a ∈ b ∪ c ↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
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Ýòà ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò õàðàêòåðèñòèêó "èëè(âòîðîéòåðì)", ò.å. ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äåêîìïîçèöèþ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúþíêöèþ, ïîñòðî-
åííóþ ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Îíà ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå äâà ñëåäñòâèÿ:

∀abc(b− set & c− set & a ∈ b → a ∈ b ∪ c)

∀abc(b− set & c− set & ¬(a ∈ b) & ¬(a ∈ c) → ¬(a ∈ (b ∪ c)))

Ïåðâîå èç íèõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå, óñìàòðè-
âàþùåì ïðèíàäëåæíîñòü, âòîðîå - â îïåðàòîðå, óñìàòðèâàþùåì íåïðèíàäëåæ-
íîñòü.

Äàííûé ïðèìåð ïðèâîäèò ê ïðèåìó ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, îáðàáàòûâàþ-
ùåìó ýêâèâàëåíòíîñòü âèäà A ↔ (B1 ∨ . . . ∨ Bn), ãäå A - ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. Äåéñòâèÿ ïðèåìà ðàñïàäàþòñÿ íà äâå ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü ïðèâîäèò
äèçúþíêöèþ (B1 ∨ . . . ∨ Bn) ê âèäó äèçúþíêöèè êîíúþíêöèé ýëåìåíòàðíîûõ
óòâåðæäåíèé, è äëÿ êàæäîé êîíúþíêöèè C âûâîäèò ñëåäñòâèå C → A. Ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, îáðàáàòûâàþ-
ùèé óòâåðæäåíèÿ âèäà A. Âòîðàÿ ÷àñòü - ïðèâîäèò ê âèäó äèçúþíêöèè êîíú-
þíêöèé ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé îòðèöàíèå óòâåðæäåíèÿ (B1 ∨ . . . ∨ Bn), è
äëÿ êàæäîé êîíúþíêöèè C âûâîäèò ñëåäñòâèå C → ¬(A). Êàê è âûøå, ïðåäâà-
ðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, îáðàáàòû-
âàþùåãî óòâåðæäåíèÿ âèäà ¬(A).

7. Âûâîä èç îïðåäåëåíèÿ êëàññà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè êëàññó.

Ðàññìîòðèì îïðåäåëåíèå îáðàçà ìíîæåñòâà:

∀af (a − set & f − ôóíêöèÿ & a ⊆ Dom(f) → îáðàç(f, a) = setx(∃y(y ∈ a & x =
f(y))))

Ýòî òîæäåñòâî èìååò õàðàêòåðèñòèêó "îïèñàòåëü(ïåðâûéòåðì)", òàê êàê îíî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ". Â îáû÷íûõ ñè-
òóàöèÿõ òîæäåñòâî ïðèìåíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè "ñïðàâà íàëåâî". Îäíàêî, äëÿ
óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îáðàçó áûâàþò íóæíû ïðèåìû, âûïîëíÿþùèå îáðàò-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå. Îíè îñíîâàíû íà ñëåäóþùåì òðèâèàëüíîì ñëåäñòâèè èñ-
õîäíîãî òîæäåñòâà:

∀abf (f−ôóíêöèÿ & b− set & b ⊆ Dom(f) → a ∈ îáðàç(f, b) ↔ ∃x(a = f(x) & x ∈
b)).

Ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà çäåñü ïðîñòî ïðåîáðàçóåò òîæäåñòâî
B = setxA(x) â ýêâèâàëåíòíîñòü x ∈ B ↔ A(x).

8. Ðàçáèåíèå òåîðåìû ñ óñëîâíûì âûðàæåíèåì íà äâå òåîðåìû äëÿ ïîäñëó÷àåâ.

Ðàññìîòðèì îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ:

∀a(a− ÷èñëî→ |a| = (a ïðè 0 ≤ a, èíà÷å − a))

Äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâ óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ âûâîäèì ñëåäóþùèå
äâà ñëåäñòâèÿ:

∀a(a− ÷èñëî & 0 ≤ a → |a| = a)

∀a(a− ÷èñëî & a < 0 → |a| = −a)

Èç ýòîãî ïðèìåðà ëåãêî èçâëåêàåòñÿ ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, ïðèìå-
íÿåìûé ê ïðîèçâîëüíîé òåîðåìå ñ óñëîâíûì âûðàæåíèåì â êîíñåêâåíòå.
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9. Èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîæäåñòâà,
óñòðàíÿþùåãî ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè ïðè íàâåøèâàíèè âíåø-
íåé îïåðàöèè.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ðàäèêàëîâ ïóòåì âîçâåäåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé óðàâ-
íåíèÿ â íåêîòîðóþ ñòåïåíü èñïîëüçóåòñÿ òîæäåñòâî:

∀abcd(¬(c = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & 0 ≤ a &
0 ≤ b → (bad/c)c = bcad)

Îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ â áàçå òåîðåì õàðàêòåðèñòèêîé "ñìíåèçâ(. . .)", óêàçûâà-
þùåé, ÷òî áûëî ïîëó÷åíî èìåííî äëÿ ýòîé öåëè. Â íåé óòî÷íÿåòñÿ êîíòåêñò
ïðèìåíåíèÿ òîæäåñòâà: ïðåîáðàçóåòñÿ ïîäòåðì óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå,
âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, d - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà, âûðàæåíèå c
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì ëèáî b òîæå íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî c
- íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. Ðàññìàòðèâàåìîå òîæäåñòâî ïîëó÷àåòñÿ îáîáùåíèåì
îòíîñèòåëüíî äàííîé õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóþùåãî áîëåå ïðîñòîãî òîæäåñòâà,
êîòîðîå, ñîáñòâåííî, è áóäåò ïðåäñòàâëÿòü äëÿ íàñ èíòåðåñ â ýòîì ïóíêòå:

∀acd(¬(c = 0) & a− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & 0 ≤ a → (ad/c)c = ad).

Îíî ëåãêî ïîëó÷àåòñÿ èç òîæäåñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ a → (ab)c = abc)

ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîãî òîæäåñòâà

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0) → (a/b)b = a).

Ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, âûïîëíÿþùèé ýòîò øàã, àíàëèçèðóåò ïîä-
òåðì çàìåíÿþùåãî òåðìà òîæäåñòâà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (â íàøåì ñëó÷àå -
âûðàæåíèå bc) è îáðàùàåòñÿ ê ñïðàâî÷íèêó ïîèñêà òåîðåì äëÿ íàõîæäåíèÿ ñî-
êðàùàþùåãî òîæäåñòâà, ïðèìåíèìîãî ê äàííîìó ïîäòåðìó. Ïîä ñîêðàùàþùèì
ïîíèìàåòñÿ òîæäåñòâî âèäà f(x, g(x, y)) = a, ãäå a - êîíñòàíòà ëèáî ïåðåìåí-
íàÿ. Äàëåå íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ äâóõ òîæäåñòâ,
è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî âû-
ðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ïðè íàâåøèâàíèè íà îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íåêîòîðîé
âíåøíåé îïåðàöèè. Òàêèì îáðàçîì è ïîÿâëÿåòñÿ èçíà÷àëüíî õàðàêòåðèñòèêà
"ñìíåèçâ(. . .)". Çàìåòèì, ÷òî íèêàêèõ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê âûâåäåííîìó òîæ-
äåñòâó íå ïðèñâàèâàåòñÿ, è äàëåå îíî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïî ñâîåìó
ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ.

Áàçà òåîðåì ïðåäîñòàâëÿåò îáó÷àþùèé ìàòåðèàë íå òîëüêî äëÿ ïðîãðàììèðóþ-
ùåãî âûâîäà, èçâëåêàþùåãî èñòî÷íèêè òåîðåì èç áàçèñíûõ òåîðåì ðàçäåëà, íî
è äëÿ "èññëåäîâàòåëüñêîãî âûâîäà", îáúÿñíÿþùåãî ïîëó÷åíèå îäíèõ áàçèñíûõ
òåîðåì èç äðóãèõ. Ãðàíèöà ìåæäó ïðîãðàììèðóþùèì è èññëåäîâàòåëüñêèì âû-
âîäàìè âåñüìà óñëîâíàÿ. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèåìîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê ëþáîé èç ýòèõ êàòåãîðèé.

10. Âûâîä óïðîùàþùåãî òîæäåñòâà â ñòàíäàðòíîé ôîðìå ïóòåì óíèôèêàöèè çàìå-
íÿåìûõ ÷àñòåé äâóõ ðàíåå íàéäåííûõ òîæäåñòâ.

Âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìíîãî÷ëåíîïîäîáíûõ "ñòàíäàðòíûõ ôîðì". Íàïðèìåð, òàêîâû äèçúþíê-
òèâíûå è êîíúþíêòèâíûå íîðìàëüíûå ôîðìû â àëãåáðå ëîãèêè è èõ àíàëîãè
â àëãåáðå ìíîæåñòâ. Ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå ñîçäàåò ïåðåõîä ê ñòàíäàðòíîé
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ôîðìå, çàêëþ÷àþòñÿ â óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèé ìåæäó åå ïîäâûðàæåíèÿìè: èç
ëþáîé òî÷êè ê ëþáîé äðóãîé ìîæíî ïåðåéòè âñåãî çà òðè øàãà - äâà ðàçà ÷åðåç
àíàëîã "óìíîæåíèÿ" è îäèí ðàç ÷åðåç àíàëîã "ñëîæåíèÿ". Â ðåçóëüòàòå ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ è
óìåíüøàåòñÿ èõ êîëè÷åñòâî. ×òîáû ïîðîæäàòü íîâûå òàêèå òîæäåñòâà, çàäà-
åòñÿ ñïèñîê áàçèñíûõ òîæäåñòâ, ïî êîòîðûì ñðàçó ãåíåðèðóþòñÿ ïðèåìû âñïî-
ìîãàòåëüíîãî ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà N . Ýòîò íîðìàëèçàòîð èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî â öèêëå âûâîäà íîâûõ òîæäåñòâ. Îí áóäåò óïðîùàòü îáå ÷àñòè êàæäîãî
âûâîäèìîãî òîæäåñòâà, ÷òîáû èñêëþ÷èòü èçáûòî÷íûå ñëåäñòâèÿ. Îñíîâíîé øàã
âûâîäà - óíèôèêàöèÿ çàìåíÿåìûõ ÷àñòåé äâóõ óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ, ïîçâîëÿ-
þùàÿ ïðèìåíèòü èõ ïîñëåäîâàòåëüíî - ñíà÷àëà ïåðâîå òîæäåñòâî ïðèìåíÿåòñÿ
â íàïðàâëåíèè óñëîæíåíèÿ, çàòåì âòîðîå - â íàïðàâëåíèè óïðîùåíèÿ. Äàííîå
ïðàâèëî âûâîäà õîðîøî èçâåñòíî â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå. Ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî áûñòðî ñîçäàâàòü àïïàðàò óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé â ðàçëè÷íûõ àëãåá-
ðàè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ïðåîáðàçîâàíèå òîæäåñòâ â ïðèåìû, ââèäó òðèâèàëüíîé
öåëåâîé óñòàíîâêè, çäåñü íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òîæäåñòâà ac ∨ bca = ac ∨ bc è p ∨ pq = q
èç àëãåáðû ëîãèêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ óïðîùåíèÿ äèçúþíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ
ôîðì. Åñëè ïðîâîäèòü óíèôèêàöèþ çàìåíÿåìûõ ÷àñòåé, ââîäÿ âñïîìîãàòåëü-
íûå ïåðåìåííûå äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ, òî â êà÷åñòâå
îäíîãî èç âàðèàíòîâ ïîëó÷èì âûðàæåíèå ac ∨ bca ∨ ba, Ïðè ýòîì çàìåíÿþùèå
÷àñòè îáîèõ òîæäåñòâ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, ac ∨ bc ∨ ba è ac ∨ ba. Îòñþäà
âûâîäèòñÿ òîæäåñòâî îáîáùåííîãî ñêëåèâàíèÿ: ac ∨ bc ∨ ba = ac ∨ ba.

11. Ïîïûòêà ñêëåèòü äâà ÷ëåíà ôàêòîðèçóåìîãî âûðàæåíèÿ.

Èíîãäà âîçíèêàåò çàäà÷à ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå ê òàêîìó âèäó, ó êîòîðîãî
çàãîëîâêîì ñëóæèò çàäàííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Íàïðèìåð, çàäà÷à ðàçëîæå-
íèÿ íà ìíîæèòåëè. Äëÿ âûâîäà òîæäåñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèâåäåíèå ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì, èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà, àíàëîãè÷íàÿ îïèñàííîé â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå. Ñíà÷àëà ïîðîæäàþòñÿ ïðîñòåéøèå òîæäåñòâà äàííîãî òèïà. Â
ñëó÷àå ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè äëÿ ýòîãî áåðåòñÿ ïðîèçâåäåíèå äâóõ èëè áî-
ëåå ñóìì ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñêðûâàíèå ñêîáîê. Íà
ïåðèîä âûâîäà ïî íàéäåííûì òîæäåñòâàì ñîçäàåòñÿ íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ
ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, èñïîëüçóåìûé äëÿ îòáðàñûâàíèÿ òîæäåñòâ, ñâîäÿùèõ-
ñÿ ê ðàíåå ïîëó÷åííûì. Îñíîâíîé øàã âûâîäà - ïðèìåíåíèå ê íåñêîëüêèì ÷ëå-
íàì çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåêóùåãî òîæäåñòâà âñïîìîãàòåëüíîãî òîæäåñòâà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî âçàèìíîå óíè÷òîæåíèå ýòèõ ÷ëåíîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîìåæóòî÷íûå
÷ëåíû, íåîáõîäèìûå äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ, îêàçûâàþòñÿ "ñïðÿòà-
íû", è âîçíèêàåò öåííîå íîâîå òîæäåñòâî.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òîæäåñòâî (a+ b)(c+d) = ac+ bc+ad+ bd. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè âñïîìîãàòåëüíîãî òîæäåñòâà p − p = 0 ìîæíî óíèôèöèðîâàòü
ad ñ p, bc - ñ −p è ïîëó÷èòü ñëåäñòâèå (a + b)(a − b) = a2 − b2. Òàêèì æå îáðà-
çîì ïîðîæäàþòñÿ îñòàëüíûå òîæäåñòâà ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ. Êðîìå íèõ,
óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîëåçíûõ äëÿ óñêîðåííîãî ðàçëîæåíèÿ íà
ìíîæèòåëè ôîðìóë. Îáíàðóæèâàþòñÿ è òàêèå ýêçîòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, êàê
a5 − b5 − ba4 = (a2 + b2 − ab)(a3 − b3 − ab2).

12. Ïîïûòêà ïðîâàðüèðîâàòü ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíîé, ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà, ñîçäàþùåãî êðàòíûå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé.
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Ïðèåì ðàññìàòðèâàåò ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íîé x íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå A ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ýòîé íåèçâåñòíîé.
Âíóòðè A âûáèðàåòñÿ ñîäåðæàùåå x ïîäâûðàæåíèå t, èìåþùåå ñàìûé ñëîæ-
íûé â ýâðèñòè÷åñêîì ñìûñëå çàãîëîâîê. Ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì ïåðå÷èñëÿ-
åò òîæäåñòâà, ïîçâîëÿþùèå ïðåîáðàçîâàòü t â âûðàæåíèå t′ ñ íåñêîëüêèìè âõî-
æäåíèÿìè ïåðåìåííîé x. Â èñõîäíîé ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà
t íà t′, è ïîñëå íåñëîæíîé ñòàíäàðòèçàöèè âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò. Öåëü äàííîãî
âûâîäà - ïîëó÷èòü ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ, õîòÿ áû â ÷àñòíîì ñëó÷àå,
óòâåðæäåíèå ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè íåèçâåñåòíîé. Îáû÷íî îíà ïîäëåæèò
öåïî÷êå îáîáùåíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïðîñòåéøåãî ñòå-
ïåííîãî óðàâíåíèÿ, èìåþùåãî ðàöèîíàëüíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñ ÷åòíûì ÷èñ-
ëèòåëåì:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & b− rational & ÷èñëèòåëü(b)− even &
¬(b = 0) → ab = c ↔ 0 ≤ c & (a = c1/b ∨ a = −c1/b)).

Âñïîìîãàòåëüíûì òîæäåñòâîì áóäåò òîæäåñòâî äëÿ êâàäðàòà ñóììû

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ (a + b)2 = a2 + 2ab + b2),

ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ (a + b)2 ñ áåñïîâòîðíûìè ïåðåìåííûìè
ê ïîâòîðíûì ïåðåìåííûì. Ïîñëå ãðóïïèðîâêè â ïðàâîé ÷àñòè âñåõ èçâåñòíûõ
ñëàãàåìûõ, ïîëó÷èì:

∀cde(c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ d2 + 2de = c− e2 ↔ ((d = −e +
√

c ∨
d = −(e +

√
c)) & 0 ≤ c)).

Ðîëü íåèçâåñòíîé çäåñü èãðàåò ïåðåìåííàÿ d. ×òîáû ïîëó÷èòü èç ýòîé ýêâè-
âàëåíòíîñòè èçâåñòíóþ ôîðìóëó äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, äàëåå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, óñìàòðèâàþùèé ïîä-
âûðàæåíèå óðàâíåíèÿ, íå ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûõ, è îáîçíà÷àþùèé åãî íîâûì
ïàðàìåòðîì. Íà ïåðâîì øàãå, ââîäÿ âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð a äëÿ âûðàæå-
íèÿ â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ è ðàçðåøàÿ îòíîñèòåëüíî c óðàâíåíèå c− e2 = a,
ïîëó÷èì:

∀ade(a−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî→ d2+2de = a ↔ ((d = −e+
√

a + e2 ∨ d =
−(e +

√
a + e2)) & 0 ≤ a + e2))

Åùå ðàç ïðèìåíÿåì ýòîò æå ïðèåì, îáîçíà÷àÿ ïîñðåäñòâîì b ïîäâûðàæåíèå 2e
è ðàçðåøàÿ îòíîñèòåëüíî e óðàâíåíèå 2e = b. Ïîëó÷àåì:

∀abd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & d−÷èñëî→ d2+bd = a ↔ ((d = −(b+
√

b2 + 4a)/2 ∨
d = (−b +

√
b2 + 4a/2)) & 0 ≤ b2 + 4a))

Îïóñêàåì îïèñàíèå ïðèåìîâ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, äîâîäÿùèõ îáîáùå-
íèå äàííîé ôîðìóëû äî ñëó÷àÿ ïðîèçâîëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåä êâàäðàòîì
íåèçâåñòíîé. Çàìåòèì, ÷òî íà âñåõ ýòàïàõ îáîáùåíèÿ òåîðåìà ñîïðîâîæäàëàñü
õàðàêòåðèñòèêîé, óêàçûâàþùåé íåèçâåñòíóþ d.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì ïðèåì âûâîäà òåîðåì, ïîçâîëÿþùèé ñèñòåìå "îòêðû-
âàòü" ôîðìóëó Êàðäàíî.

13. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð óñìîòðåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîäâûðàæåíèé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èìïëèêàöèè, ïîäáèðàþùåé êîðåíü óðàâíåíèÿ.
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Ïðèåì âûâîäèò òåîðåìó, ïîçâîëÿþùóþ ïîäîáðàòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîé, èìå-
þùåé êðàòíûå âõîæäåíèÿ â ðåàëèçóåìîå óñëîâèå. Îí àíàëèçèðóåò èñõîäíóþ
òåîðåìó âèäà ∀x(A(x) → B(x)) è ïûòàåòñÿ òàêèì îáðàçîì ïðåîáðàçîâàòü óòâåð-
æäåíèå B(x), ÷òîáû êàêîå-ëèáî íåêîíñòàíòíîå ïîäâûðàæåíèå t âñòðå÷àëîñü â
íåì áîëåå îäíîãî ðàçà. Äàëåå âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, íàõîäèòñÿ ðåçóëü-
òàò C(x, y) çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé t â ïðåîáðàçîâàííîå B(x) íà ïåðåìåííóþ y,
è âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå ∀x(A(x) & y = t → C(x, y)). Ðîëü íåèçâåñòíîé çäåñü
èãðàåò ïåðåìåííàÿ y, ïðè÷åì t - ïîäáèðàåìîå çíà÷åíèå. Ýòî îòðàæåíî â õàðàê-
òåðèñòèêå, ñîïðîâîæäàþùåé òåîðåìó. Äàëåå ðåàëèçóåòñÿ öåïî÷êà îáîáùåíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òîæäåñòâî äëÿ êóáà ñóììû:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3).

Êîíñåêâåíò (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3) íåòðóäíî ïðèâåñòè ê âèäó

(a + b)3 = a3 + 3ab(a + b) + b3,

èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî âñïîìîãàòåëüíûé ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð, âûäåëÿþùèé
"ñêðûòûå" ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ. Ïîäâûðàæåíèå
a + b çäåñü âñòðå÷àåòñÿ äâàæäû, è äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííé y ïîëó÷àåì
ñëåäñòâèå:

∀aby(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & y = a + b → y3 − 3aby = a3 + b3).

Çäåñü âñå íåèçâåñòíûå ÷ëåíû ñãðóïïèðîâàíû ñëåâà, à èçâåñòíûå - ñïðàâà. Äàëåå
ðåàëèçóåòñÿ öåïî÷êà îáîáùåíèé, îñíîâàííûõ íà òîì æå ïðèíöèïå, ÷òî è äëÿ
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ: âûáèðàåòñÿ ïîäâûðàæåíèå áåç íåèçâåñòíûõ, êîòîðîå
îáîçíà÷àåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ïàðàìåòðîì. Ïðåæäå âñåãî, äëÿ −3ab ââîäèòñÿ
ïàðàìåòð c. Ïîäñòàâëÿåìîå âìåñòî a âûðàæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ
−3ab = c, è ïîëó÷àåì ïåðâûé øàã öåïî÷êè îáîáùåíèé:

∀bcy(b−÷èñëî& ¬(b = 0) & c−÷èñëî& y = −c/(3b)+b → y3+cy = −c3/(27b3)+b3).

Íà ñëåäóþùåì øàãå - ââîäèì äëÿ âûðàæåíèÿ −c3/(27b3) + b3 âñïîìîãàòåëüíûé
ïàðàìåòð a. Óðàâíåíèå −c3/(27b3) + b3 = a ëåãêî ðåøàåòñÿ, òàê êàê ïðåîáðà-
çóåòñÿ ê êâàäðàòíîìó îòíîñèòåëüíî b3. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ôîðìóëó êîðíÿ
êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, íå èìåþùåãî ÷ëåíà ñ êâàäðàòîì íåèçâåñòíîé:

∀abcy(c− ÷èñëî & ¬(c = 0) & a− ÷èñëî & 0 ≤ 4c3 + 27a2 & y = −c/(3b) + b &

b =
3
√

3
√

3a−
√

4c3 + 27a2/( 3
√

2
√

3) → y3 + cy = a)

Äëÿ îñòàëüíûõ øàãîâ öåïî÷êè îáîáùåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äîáàâëåíèåì êîýôôè-
öèåíòà ïðè y3 è ÷ëåíà ñ y2, ñîçäàíèå ïðèåìîâ âûâîäà íå ñîñòàâëÿåò òðóäà.

Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ "âðó÷íóþ" îáû÷íî ñîçäàþòñÿ ëèøü òå ïðèåìû, êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ òåêóùåé çàäà÷è. Ìíîæåñòâî àíàëîãè÷íûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå ïîíà-
äîáèëèñü áû â áëèçêèõ çàäà÷àõ, ïðè ýòîì ïðîïóñêàþòñÿ. Èìåííî èõ îòñóòñòâèåì (à
âîâñå íå ïåðåáîðíûìè òðóäíîñòÿìè) îáû÷íî è îáúÿñíÿþòñÿ îòêàçû ðåøàòåëÿ. Ïðîöå-
äóðà ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ïîçâîëÿåò âîñïîëíÿòü òàêèå íåäîñòà÷è è ïðèíîñèò
áîëüøóþ ïîëüçó äàæå êàê äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ñðåäû "ðó÷íîãî" ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ âåñüìà ñêðîìíîãî àïïàðàòà âûâîäà òåîðåì, ñîçäàííîãî íà òåêóùèé
ìîìåíò, â ðåøàòåëü áûëè çàíåñåíû ìíîãèå äåñÿòêè ïîëåçíûõ ïðèåìîâ.
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Ñõåìà àëãîðèòìèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Ïðè ðàçâèòèè ðåøàòåëÿ áûëà ñîçäàíà öåëàÿ ïèðàìèäà ÿçûêîâ - ËÎÑ, ÃÅÍÎËÎÃ,
ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð. Âèäèìî, äëÿ çàäàíèÿ îäíîãî îòäåëüíîãî ïðèåìà óðîâåíü ëî-
ãè÷åñêîãî àññåìáëåðà - íàèâûñøèé âîçìîæíûé. Îäíàêî, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â
ÿçûêå åùå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ - äëÿ çàäàíèÿ íåêèõ îáùèõ ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèíöè-
ïîâ àëãîðèòìèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè êàê åäèíîãî öåëîãî, ñâîåãî ðîäà åå "ñõåìû
àëãîðèòìèçàöèè". Çäåñü ìîæíî áûëî áû ôèêñèðîâàòü ðåøåíèÿ î ñîçäàíèè â ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ðàçëè÷íûõ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ è èõ èñïîëüçîâàíèè, ðåøåíèÿ î ñïåöè-
àëèçèðîâàííîé êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè òåðìîâ è ò.ï. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå
ðåøåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìîâ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ïîìåùàåìûõ â
áàçó òåîðåì - òàê íàçûâàåìûõ "ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì". Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ ïðîòîêîëîâ.

1. Óêàçàíèå êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè: ÷èñëèòåëè è çíàìåíàòåëè äðîáíûõ âû-
ðàæåíèé â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèè ðàçëàãàþòñÿ íà ìíîæèòåëè.

Èìååòñÿ íåñêîëüêî òàêèõ ïðîòîêîëîâ, óòî÷íÿþùèõ ðàçëè÷íûå êîíòåêñòû. Êàæ-
äûé èç íèõ çàäàåò ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåàëèçóåòñÿ
ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ýòè ïðîòîêîëû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè
ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ ñòàíäàðòèçàöèþ. Àíàëèç ñâÿçàííûõ ñ äðîáÿìè òîæ-
äåñòâ ëåãêî îáúÿñíÿåò åå ïðîèñõîæäåíèå: ïîäãîòîâêà âîçìîæíîñòè ñîêðàùå-
íèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé, à òàêæå óïðîùåíèå ñëîæåíèÿ òàêèõ âûðàæåíèé ïðè
óñìîòðåíèè îáùèõ ìíîæèòåëåé â çíàìåíàòåëÿõ ëèáî â ÷èñëèòåëÿõ. Îáîáùàÿ
äàííóþ ñèòóàöèþ, ìîæíî ñîçäàòü ïðèåì äëÿ ïðîöåäóðû, ïëàíèðóþùåé ñõåìó
àëãîðèòìèçàöèè.

2. Óêàçàíèå êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè: ðàñêðûâàíèå ñêîáîê ïîä òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.

Äëÿ êàæäîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèè ñîçäàí ñâîé ïðîòîêîë. Îí ñëóæèò
èñòî÷íèêîì ïðèåìà, îáðàùàþùåãîñÿ ê ñïåöèàëüíîìó íîðìàëèçàòîðó ðàñêðû-
âàíèÿ ñêîáîê, åñëè óñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàòü îïåðàíä òðèãî-
íîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèè ê âèäó ñóììû. Äàííûé ïðîòîêîë ó÷èòûâàåòñÿ â äðó-
ãèõ ïðèåìàõ, ÷òîáû çàáëîêèðîâàòü îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðîèñõîæäåíèå
ðàññìàòðèâàåìîé ñòàíäàðòèçàöèè î÷åâèäíî: ñóùåñòâóþò òîæäåñòâà äëÿ òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé îò ñóììû ëèáî ðàçíîñòè àðãóìåíòîâ, è íå ñóùåñòâóåò
òîæäåñòâ äëÿ àðãóìåíòîâ - ïðîèçâåäåíèé ëèáî ñòåïåíåé.

3. Óêàçàíèå êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè: ïðåîáðàçîâàíèå ëîãàðèôìîâ ê îáùåìó
îñíîâàíèþ.

Ïðîòîêîë îïðåäåëÿåò ñîçäàíèå ïðèåìîâ, ïðåîáðàçóþùèõ â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöè-
ÿõ ëîãàðèôìû ê îáùåìó îñíîâàíèþ. Èñòî÷íèêîì ýòèõ ïðèåìîâ ñëóæèò òîæäå-
ñòâî äëÿ ïåðåõîäà ê íîâîìó îñíîâàíèþ, à ñïåöèôèêàòîð, ñîçäàþùèé ïî íåìó
ïðèåìû, ó÷èòûâàåò ñóùåñòâîâàíèå ïðîòîêîëà. Ìîòèâèðîâêà ââîäà ïðîòîêîëà
ïëàíèðîâùèêîì ñõåìû àëãîðèòìèçàöèè òðèâèàëüíà: áîëüøèíñòâî èìåþùèõñÿ
áàçèñíûõ òîæäåñòâ îòíîñÿòñÿ ê ëîãàðèôìàì ñ îäèíàêîâûìè îñíîâàíèÿìè.

4. Ðåøåíèå î ñîçäàíèè â àëãåáðå ìíîæåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû "îáúåäèíåíèå ïå-
ðåñå÷åíèé".

Ïðîòîêîë ôèêñèðóåò ôàêò ñîçäàíèÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû, ïðå-
îáðàçóþùåãî âûðàæåíèÿ àëãåáðû ìíîæåñòâ ê âèäó îáúåäèíåíèÿ ïåðåñå÷åíèé
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ëèáî ðàçíîñòåé. Ýòîò ïðîòîêîë ñëóæèò èñòî÷íèêîì ïðèåìîâ, ïðåäïðèíèìàþ-
ùèõ ïîïûòêó óïðîñòèòü âûðàæåíèå àëãåáðû ìíîæåñòâ ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåíèÿ
ê äàííîé ñòàíäàðòíîé ôîðìû, èñïîëüçîâàíèÿ åå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ è ïî-
ñëåäóþùåé ñâåðòêè. Ïðèåìû ðàçëè÷àþòñÿ òî÷êîé ïðèâÿçêè - òîé îïåðàöèåé
àëãåáðû ìíîæåñòâ, ïðè óñìîòðåíèè êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ïîïûòêà.

5. Ðåøåíèå î ñîçäàíèè íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ: ðåãèñòðàöèÿ âñåãî àïïàðàòà
ôîðìàëüíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà.

Ïðîòîêîë ñëóæèò èñòî÷íèêîì ïðèåìà, îáðàùàþùåãîñÿ ê äàííîìó íîðìàëèçà-
òîðó äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ äîâîäêà ïðèåìîâ ïî çàäà÷íèêó

×òîáû îáåñïå÷èòü ðàçóìíîå âçàèìîäåéñòâèå íîâîãî ïðèåìà ñ ðàíåå ñîçäàííûìè ïðè-
åìàìè, íåîáõîäèì àíàëèç åãî ñðàáàòûâàíèé íà çàäà÷àõ è îïðåäåëåííàÿ êîððåêöèÿ -
"äîâîäêà". Â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîëæåí áûòü óòî÷íåí óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Íåîáõîäèìàÿ äëÿ äîâîäêè èíôîðìàöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ, êàê òîëüêî íàõîäÿòñÿ çàäà÷è,
â êîòîðûõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì. Ïðîãðàììà äîâîä÷èêà ïîäáèðà-
åò ïî ýòèì çàäà÷àì óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, ìèíèìèçèðóÿ ñóììàðíîå âðåìÿ èõ ðåøå-
íèÿ. Ñîõðàíÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êîíòåêñòàõ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà â äàííûõ çàäà÷àõ;
òàêèå êîíòåêñòû íàçûâàþòñÿ "ïîçèòèâíûìè". Çàòåì ðåàëèçóåòñÿ öèêë ðåøåíèÿ âñåõ
çàäà÷ èç òåõ ðàçäåëîâ çàäà÷íèêà, â êîòîðûõ âîçìîæíî ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà. Íàõî-
äÿòñÿ çàäà÷è, ó êîòîðûõ ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðèåìà ðåøåíèå îêàçàëîñü óòðà÷åííûì ëèáî
îùóòèìî çàìåäëèëîñü. Óòî÷íÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êîíòåêñòàõ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
â ïîñëåäíèõ çàäà÷àõ; ýòè êîíòåêñòû íàçûâàþòñÿ "íåãàòèâíûìè". Ïîñëå âûÿâëåíèÿ
ñïèñêîâ ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ êîíòåêñòîâ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, äîâîä÷èê ïðåä-
ïðèíèìàåò ïîïûòêó ïåðåéòè ê ïîäòèïàì äàííîãî òèïà ïðèåìà, ÷òîáû îòñå÷ü åãî ñðà-
áàòûâàíèÿ âî âñåõ íåãàòèâíûõ ñëó÷àÿõ, ñîõðàíèâ ñðàáàòûâàíèÿ âî âñåõ ïîçèòèâíûõ.
Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ðàçáèâàòü îäèí ïðèåì íà íåñêîëüêî, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå òèïû
è óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ.

Ïîìèìî ðàçäåëåíèÿ ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ êîíòåêñòîâ, äîâîä÷èê òàêæå àíà-
ëèçèðóåò çàìåäëåíèå "õîëîñòîãî õîäà", ò.å. çàìåäëåíèå ðåøåíèÿ òåõ çàäà÷, ãäå ïðèåì
âîîáùå íå ñðàáàòûâàë. Åñëè èäåíòèôèêàöèÿ ïðèåìà òðóäîåìêà, òî çàìåäëåíèå õîëî-
ñòîãî õîäà ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì, è òîãäà äîâîä÷èê óâåëè÷èâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Ïðîãðàììà äîâîä÷èêà ðàçâèâàëàñü äëÿ äîâîäêè ïðèåìîâ ðåøåíèÿ ïëàíèìåòðè÷å-
ñêèõ çàäà÷, ïðè÷åì îêàçàëàñü ñïîñîáíîé âîññîçäàâàòü ïðèåìû, ñîçäàííûå âðó÷íóþ,
èíîãäà äàæå íåñêîëüêî óëó÷øàÿ èõ êà÷åñòâî.

Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå áëîêè ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, õàðàêòåðèçàöèè, ñîçäàíèÿ
ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà, êîìïèëÿöèè ñïåöèôèêàöèé, ïëàíèðîâàíèÿ àëãîðèòìèçàöèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è äîâîäêè ïðèåìà ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü âåñü ïðîöåññ ïåðåõîäà
îò áàçèñíîé òåîðåìû ê ïðèåìó, è â ýòîì ñìûñëå îáðàçóþò àïïàðàò àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ñèíòåçà ïðèåìîâ. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ äàííîãî àïïàðàòà
(ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ) â ïðîöåññå ñàìîîáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû:

1. Ñèíòåç ïðèåìîâ ïðè ïåðâîì îçíàêîìëåíèè ñ òåîðåìîé.
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Ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä, ïîçâîëÿþùèé ñîïîñòàâèòü íîâóþ òåî-
ðåìó ñ ðàíåå èçâåñòíûìè è ïîëó÷èòü ïîëåçíûå åå ñëåäñòâèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ îíè óæå áóäóò ñîïðîâîæäåíû õàðàêòåðèñòèêàìè, â äðóãèõ - ïîíàäîáèòñÿ
ïðîöåäóðà õàðàêòåðèçàöèè. Äàëåå âûïîëíÿþòñÿ ñèíòåç ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ
è êîìïèëÿöèÿ èõ â ÃÅÍÎËÎÃîâñêèå îïèñàíèÿ ïðèåìîâ.

Ïî òàêîé ñõåìå áóäóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ ëèøü íàèáîëåå åñòåñòâåííûå è õîðîøî
ìîòèâèðîâàííûå ïðèåìû. Äëÿ èõ îòáîðà ïîòðåáóþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå îãðàíè÷è-
òåëè. Îáû÷íî â ó÷åáíèêàõ íîâûå òåîðåìû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðîñòûìè óïðàæ-
íåíèÿìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êàëèáðîâêè óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ
ââåäåííûõ óêàçàííûì îáðàçîì ïðèåìîâ.

2. Ñèíòåç ïðèåìîâ ïðè ðåøåíèè íåñòàíäàðòíîé çàäà÷è.

Åñëè ïîïûòêà ðåøèòü çàäà÷ó "â ëîá" ëèáî ñî ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè óñè-
ëåíèÿ îêàçàëàñü íåóäà÷íîé, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîâòîðíàÿ ïîïûòêà, â êîòî-
ðîé ðàçðåøàåòñÿ ñèíòåçèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðèåìû. Ââîäÿòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ïðèåìû ðåøàòåëÿ, óñìàòðèâàþùèå â òåêóùåì êîíòåêñòå öåëåñîîáðàçíîñòü
ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ çàäàííîãî òèïà. Ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì (ëèáî ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïðîñìîòðå îãëàâ-
ëåíèÿ òåîðåì) îòáèðàþòñÿ íóæíûå òåîðåìû, äëÿ êîòîðûõ ëèáî ñðàçó ñîçäàþòñÿ
ïðèåìû èñêîìîãî òèïà, ëèáî ïðåäâàðèòåëüíî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîãðàììèðóþ-
ùèé âûâîä, îðèåíòèðîâàííûé íà ïîòðåáíîñòè ðåøàåìîé çàäà÷è. Ïîñëå ñèíòåçà
ïðèåìîâ ïîïûòêà ðåøåíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. Åñëè ïîñëå íåñêîëüêèõ îáðàùåíèé ê
ãåíåðàòîðó ïðèåìîâ çàäà÷ó óäàåòñÿ ðåøèòü, òî îòáèðàþòñÿ ôàêòè÷åñêè èñïîëü-
çîâàííûå íîâûå ïðèåìû, êîòîðûå îïòèìèçèðóþòñÿ äîâîä÷èêîì è ñîõðàíÿþòñÿ
â áàçå ïðèåìîâ. Îñòàëüíûå ïðèåìû óäàëÿþòñÿ.

3. Ñèíòåç ïðèåìîâ, ïîäñêàçàííûé óñèëèòåëåì.

Åñëè ïîñëå íåóäà÷íîé ïîïûòêè ðåøåíèÿ çàäà÷è "â ëîá" áûëî ïîëó÷åíî åå ðå-
øåíèå ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî óñèëèòåëÿ (ò.å. áåç ñèíòåçà äîïîëíèòåëüíûõ
ïðèåìîâ), òî àíàëèçèðóåòñÿ ïðîòîêîë ðåøåíèÿ çàäà÷è. Â íåì ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ òî÷êè, ãäå ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ ñëàáî ìîòèâèðîâàííûõ
øàãîâ (íàïðèìåð, ïðè ëîêàëüíîì ïåðåáîðå) äàëî ñèëüíî ìîòèâèðîâàííîå äåé-
ñòâèå. Â áàçå òåîðåì íàõîäÿòñÿ òåîðåìû, îïðåäåëÿþùèå óêàçàííûå ñëàáî ìîòè-
âèðîâàííûå øàãè, è ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä, âîñïðîèçâîäÿùèé
ïîëó÷åíèå ñèëüíî ìîòèâèðîâàííîãî øàãà. Íàéäåííàÿ òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èñêóññòâåííóþ "çàãîòîâêó", êîòîðàÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé â áóäóùåì.
Ïî íåé ñîçäàåòñÿ íîâûé ïðèåì, êîòîðûé îïòèìèçèðóåòñÿ äîâîä÷èêîì.

Áîëåå ïîäðîáíîìó îïèñàíèþ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû "Èñêðà" ïîñâÿùåíà ìîíîãðàôèÿ
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Â ïåðâîì òîìå ýòîé ìîíî-
ãðàôèè [1] îïèñûâàþòñÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû, à òàêæå ÿçûêè ËÎÑ è ÃÅÍÎËÎÃ. Â
ñëåäóþùèõ òðåõ òîìàõ áóäóò ïðèâåäåíû ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñîçäàííûå ïðè îáó÷åíèè
åãî â òàêèõ ðàçäåëàõ, êàê äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà, òåîðèÿ ìíîæåñòâ, ýëåìåíòàðíàÿ
àëãåáðà, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ýëåìåíòàðíàÿ ãåî-
ìåòðèÿ, àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ, ëèíåéíàÿ àëãåáðà, êîìïëåêñíûé àíàëèç, òåîðèÿ
âåðîÿòíîñòåé, ýëåìåíòàðíàÿ ôèçèêà, ýëåìåíòàðíàÿ õèìèÿ, âû÷èñëåíèÿ, ïîíèìàíèå
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, øàõìàòû è àíàëèç ðèñóíêîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäãîòîâëåíû
ïåðâûå äâà èç ýòèõ òðåõ òîìîâ. Íàêîíåö, â ïÿòîì òîìå ìîíîãðàôèè ïðåäïîëàãàåòñÿ
îïèñàòü áëîêè ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ.
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Ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà âîçíèêàëà è ðàçâèâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò àíàëèçà ïðè-
ìåðîâ. Â îñíîâå åå ëåæèò áàçà ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, èçâëåêàåìàÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
èç ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷íèêîâ. Ýòà áàçà ïðèåìîâ ïîñëóæèëà èñõîäíûì ìàòåðèàëîì
äëÿ âûÿâëåíèÿ àðõèòåêòóðû ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ è åãî îáó÷åíèÿ. Åñëè êàêèå - òî
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îêàçûâàëèñü ìàëîýôôåêòèâíûìè ïðè ðàáîòå ñ ïðèìåðàìè, òî
îíè îòáðàñûâàëèñü; ðàáîòîñïîñîáíûå âåðñèè - ñîõðàíÿëèñü. Â ýòîì ñìûñëå, êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñûãðàëî ðîëü "ìèêðîñêîïà" äëÿ èçó÷åíèÿ ìèðà ëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ïðîäîëæåíèå îáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà âñåõ åå óðîâíÿõ ïîçâîëèò
óòî÷íèòü íàéäåííûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ è âïëîòíóþ ïîäîéòè ê ñîçäàíèþ èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Â.Á. Êóäðÿâöåâó, ïîääåðæêà êîòîðîãî
ñäåëàëà âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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