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Ìîæíî âûäåëèòü, ïî-âèäèìîìó, òðè îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòè
çíàíèé, èñïîëüçóåìûõ â ìàòåìàòèêå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷: àêñèîìû è
òåîðåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîòðåáíîñòè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ; àëãîðèòìû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãîòîâûå ïëàíû äåéñòâèé
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñïåöèàëüíûõ òèïîâ, à òàêæå ýâðèñòè÷åñêèå
ïðèåìû, âûïîëíÿþùèå ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîãî àëãîðèòìà
ïëàíèðîâàíèå äåéñòâèé íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Ôîðìàëèçàöèÿ ïåðâûõ äâóõ òèïîâ çíàíèé óñïåøíî îñóùåñòâëåíà â
ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è òåîðèè àëãîðèòìîâ, è äëÿ âîçíèêøèõ
çäåñü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé áûëè ïîëó÷åíû ãëóáîêèå ðåçóëüòàòû â
òàêèõ âàæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, êàê èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ àêñèîìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì, âîïðîñû àëãîðèòìè÷åñêîé ðàçðåøèìîñòè ìàññîâûõ ïðîáëåì
è âîïðîñû ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèé. Ê ñîæàëåíèþ, èíà÷å îáñòîèò
äåëî ñ ôîðìàëèçàöèåé ïðèìåíÿåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïðîöåäóð
ïëàíèðîâàíèÿ äåéñòâèé, îêàçûâàþùèõñÿ íåîáõîäèìûìè äàæå ïðè
íåáîëüøîì îòêëîíåíèè çàäà÷è îò "ñòàíäàðòíûõ"ñèòóàöèé, îáåñïå÷åííûõ
àëãîðèòìè÷åñêèìè çàãîòîâêàìè. Õîòÿ òàêèå ïðîöåäóðû â êîíêðåòíûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ äàâíî è õîðîøî èçâåñòíû è áåç òðóäà ïåðåäàþòñÿ
ïðè îáó÷åíèè ÷åëîâåêà, ïîëó÷åíèå èõ ÿâíîãî ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ
îêàçàëîñü âåñüìà ñëîæíîé ïðîáëåìîé, íà ïóòè ðåøåíèÿ êîòîðîé ñåãîäíÿ
ñäåëàíû ëèøü ïåðâûå øàãè. Â îòëè÷èå îò àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è,
ãàðàíòèðîâàííûì îáðàçîì ïðèâîäÿùåãî ê ïîëó÷åíèþ îòâåòà äëÿ
ëþáûõ èñõîäíûõ äàííûõ èç çàäàííîãî êëàññà, ïðèåì ðåøåíèÿ çàäà÷è
âûïîëíÿåò ëèøü íåêîòîðûå ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òåêóùèõ
ñòðóêòóð äàííûõ, è èòîãîâàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü åãî äåéñòâèé âñåöåëî
çàâèñèò îò äåéñòâèé äðóãèõ ïðèåìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îáùåì ïðîöåññå
ðåøåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîâåäåíèå êàêîé-ëèáî îïòèìèçàöèè
ïðèåìà, èëè õîòÿ áû ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ èëè êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê åãî ýôôåêòèâíîñòè, ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíûì â îòðûâå îò
ðàññìîòðåíèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðèåìîâ, ñ êîòîðûìè äàííûé ïðèåì
âçàèìîäåéñòâóåò ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Äàæå ñàìî îïèñàíèå ïðèåìà,
ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé ñ



ó÷åòîì âîçìîæíûõ èõ ïîñëåäñòâèé, óæå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå âåñüìà
äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î ïîâåäåíèè äðóãèõ ïðèåìîâ, è íåáîëüøèå
èçìåíåíèÿ â ðåøàþùèõ ïðàâèëàõ îäíîãî ïðèåìà ëèáî äîáàâëåíèå
íîâîãî ïðèåìà ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü çíà÷èòåëüíîé
êîððåêöèè ìíîãèõ äðóãèõ ïðèåìîâ. Ìàòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
äèíàìèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîòåí è òûñÿ÷ ïðèåìîâ, èñïîëüçóåìûõ â
ðåàëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, íàòàëêèâàåòñÿ íà ñåðüåçíûå òðóäíîñòè,
òèïè÷íûå äëÿ äèíàìèêè áîëüøèõ è ñâåðõáîëüøèõ ñèñòåì. Áîëåå
ïåðñïåêòèâíûì, à âîçìîæíî, è åäèíñòâåííî äîñòóïíûì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè ïðèåìîâ ïóòåì ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûõ ÷åëîâåêîì ïðè ðåøåíèè çàäà÷, è
ðàçâèòèè ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ, ïîçâîëÿþùèõ íå òîëüêî
àäåêâàòíî ñôîðìóëèðîâàòü âûïîëíÿåìûå ïðèåìîì äåéñòâèÿ, íî è
ñîçäàþùèõ ïðåäïîñûëêè äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ
ïðèåìîâ è èõ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ââèäó áîëüøîé ñëîæíîñòè
ìîäåëèðóåìûõ ïðîöåññîâ, îñîáî âàæíûì ñòàíîâèòñÿ ïðè ýòîì ðàçâèòèå
ìîùíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îáñëóæèâàþùåãî ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, ñîçäàííàÿ â ðàìêàõ óêàçàííîãî ïîäõîäà è
ïîçâîëèâøàÿ â âåñüìà íàãëÿäíîé è êîìïàêòíîé ôîðìå ïîëó÷èòü
ôîðìàëüíûå îïèñàíèÿ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ ðÿäà îáëàñòåé
ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Èñïîëüçóåìàÿ â ñèñòåìå ìîäåëü ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîäåðæèò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåíòû:

1. Ëîãè÷åñêèé ÿçûê, èñïîëüçóåìûé äëÿ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷.
Ýòîò ÿçûê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ âåðñèþ ÿçûêà ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ, ðàçâèâàåìóþ â íàïðàâëåíèè ïðèáëèæåíèÿ ê åñòåñòâåííîìó
ìàòåìàòè÷åñêîìó ÿçûêó. Ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå âûðàæåíèÿ ÿçûêà
èìåþò îáû÷íóþ ñêîáî÷íóþ ñòðóêòóðó f(x1, . . . , xn), ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî
ñèìâîëà f îïðåäåëÿþòñÿ ñâîè ñîáñòâåííûå ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ
äîïóñòèìûõ âûðàæåíèé è ââîäèòñÿ èõ ñåìàíòèêà. Òàê êàê óòâåðæäåíèÿ
è âûðàæåíèÿ äàííîãî ÿçûêà èñïîëüçóþòñÿ â êîíòåêñòå ðåøàåìîé
çàäà÷è, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñåìàíòèêó èõ òàê æå îïðåäåëÿòü â
êîíòåêñòå ýòîé çàäà÷è, è òàêèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ðÿä ñòàíäàðòíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé (íàïðèìåð, o(x) è O(x)), íåäîïóñòèìûõ â
êëàññè÷åñêîé ëîãèêå ïðåäèêàòîâ. Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ââîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â îáû÷íîé çàïèñè, òðàíñëèðóÿ
èõ çàòåì â óêàçàííûé "âíóòðåííèé"ëîãè÷åñêèé ÿçûê, à òàêæå
ïðîñìàòðèâàòü â îáû÷íîé çàïèñè ôîðìóëû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ýòà âîçìîæíîñòü ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîãî äèàëîãîâîãî ðåæèìà îáó÷åíèÿ ñèñòåìû.

2. Ïðåäñòàâëåíèå çàäà÷ â ñèñòåìå. Çàäà÷è äåëÿòñÿ íà 4 òèïà: çàäà÷è
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íà äîêàçàòåëüñòâî, íà ïðåîáðàçîâàíèå, íà îïèñàíèå è íà èññëåäîâàíèå.
Çàäà÷à Z ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàáîðîì (A0, . . . , An), ãäå A0 - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, êîäèðóþùèé òèï çàäà÷è. Âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà çàäà÷è
ýëåìåíòû A1 - A3 çàäàþò ñëåäóþùèå îáúåêòû:

à) A1 åñòü íàáîð óòâåðæäåíèé (f1, . . . , fm), íàçûâàåìûõ
ïîñûëêàìè çàäà÷è. Ýòè óòâåðæäåíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è èñòèííûìè; ôàêòè÷åñêè îíè çàäàþò èñõîäíûå óñëîâèÿ íà
"èçâåñòíûå"îáúåêòû çàäà÷è.

á) A2 åñòü íàáîð (v1, . . . , vm) öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë,
íàçûâàåìûõ âåñàìè ïîñûëîê çàäà÷è è èñïîëüçóåìûõ, êàê ýòî óêàçàíî
íèæå, äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Èçíà÷àëüíî âñå âåñà àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 0.

â) A3 åñòü íàáîð (K1, . . . , Km, K0). Ýëåìåíòû K1, . . . , Km ýòîãî
íàáîðà ñóòü íàáîðû êîììåíòàðèåâ, ââîäèìûõ ñèñòåìîé ê ïîñûëêàì
f1, . . . , fm â ïðîöåññå ðåøåíèÿ; ýëåìåíò K0 åñòü íàáîð êîììåíòàðèåâ,
ââîäèìûõ ñèñòåìîé êî âñåìó ñïèñêó ïîñûëîê â öåëîì. Êîììåíòàðèè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, à òàêæå ñâÿçûâàþò ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ çàäà÷è
ñ ñîïðîâîæäàþùèìè èõ ñåòåâûìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ, ÷òî óñêîðÿåò
ïîèñê îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çàäàííûõ îòíîøåíèÿõ ñ îáúåêòàìè,
óïîìèíàåìûìè â òåêóùåì óòâåðæäåíèè çàäà÷è.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî n = 6, ïðè÷åì A4 åñòü
óòâåðæäåíèå, èñòèííîñòü êîòîðîãî òðåáóåòñÿ äîêàçàòü â ïðåäïîëîæåíèè
èñòèííîñòè ïîñûëîê (îíî íàçûâàåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è); A5 - âåñ óñëîâèÿ
(èñïîëüçóåìûé, êàê è âåñà ïîñûëîê, äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì
âíèìàíèÿ); A6 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å. Åñëè óñëîâèå çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì åå ïîñûëîê, òî îòâåòîì äàííîé
çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñòèíà â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòâåò
íå îïðåäåëåí.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå n = 7, ïðè÷åì A4 åñòü
âûðàæåíèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ òîæäåñòâåííûì îáðàçîì ïðåîáðàçîâàòü
â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè ïîñûëîê (êàê è â ñëó÷àå çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî, îíî íàçûâàåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è); A5 åñòü âåñ
óñëîâèÿ; A6 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å. Íîâûì ýëåìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ A7 - ñïèñîê öåëåé çàäà÷è. Ýòîò ñïèñîê íåîáõîäèì äëÿ
óòî÷íåíèÿ òîãî âèäà, ê êîòîðîìó òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü óñëîâèå
çàäà÷è, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùèõ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
óñòàíîâîê íà îïòèìèçàöèþ. Ôàêòè÷åñêè, ñïèñîê öåëåé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
íàáîðîì äîïîëíèòåëüíûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóðû åå ðåøåíèÿ,
ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëåííûì îáðàçîì óïðàâëÿòü ïîâåäåíèåì âñåãî
ìíîãîîáðàçèÿ èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè ïðèåìîâ.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà îïèñàíèå n = 8; A4 åñòü ñïèñîê (g1, . . . , gk)
óòâåðæäåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé óñëîâèÿ íà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ
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çàäà÷è. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíîå ëèáî ÷àñòè÷íîå
(â çàâèñèìîñòè îò ñïèñêà öåëåé) îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ,
óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííûì óñëîâèÿì. A5 åñòü ñïèñîê âåñîâ óòâåðæäåíèé
ñïèñêà A4 (ýòè óòâåðæäåíèÿ íàçûâàåì óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå);
A6 - ñïèñîê (Q1, . . . , Qk, Q0) íàáîðîâ, ïåðâûå k èç êîòîðûõ ñóòü
ñïèñêè êîììåíòàðèåâ ê óñëîâèÿì, à ïîñëåäíèé - ñïèñîê îáùèõ
êîììåíòàðèåâ êî âñåé çàäà÷å â öåëîì. Ýëåìåíò A7 ÿâëÿåòñÿ ñïèñêîì
öåëåé çàäà÷è. Êàê è â ñëó÷àå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, îí îïðåäåëÿåò
òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê âèäó ðåçóëüòèðóþùåãî îïèñàíèÿ, è
çàäàåò îïòèìèçàöèîííûå òåíäåíöèè, ó÷èòûâàåìûå ïðè ðåøåíèè; â
÷àñòíîñòè, ñïèñîê öåëåé âûäåëÿåò ïåðåìåííûå çàäà÷è, ÿâëÿþùèåñÿ
íåèçâåñòíûìè. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà îïèñàíèå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
èçâëåêàòü ñîâìåñòíûå ñëåäñòâèÿ èç åå ïîñûëîê è óñëîâèé. Òàêèå
ñëåäñòâèÿ ëèáî ìîãóò ÿâíûì îáðàçîì çàäàâàòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ
(êàê ýòî ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè ñèñòåì óðàâíåíèé),
ëèáî ñîäåðæàòü ñóùåñòâåííóþ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èíôîðìàöèþ.
Ê ñîæàëåíèþ, ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ ñëåäñòâèé íåïîñðåäñòâåííî â ñïèñêå
óñëîâèé çàäà÷è ïðîòèâîðå÷èò îáùåé òåíäåíöèè ê ïîñòåïåííîìó
"óïðîùåíèþ"ýòîãî ñïèñêà è ïðåîáðàçîâàíèþ åãî â îêîí÷àòåëüíûé îòâåò
çàäà÷è. Ìíîãî÷èñëåííûå ñëåäñòâèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè àíàëèçå çàäà÷è,
â ñëó÷àå ïðèñîåäèíåíèÿ èõ ê ñïèñêó óñëîâèé, ïîòðåáóþò, äàæå ïðè
ïîëó÷åíèè ðàâåíñòâ, ÿâíûì îáðàçîì çàäàþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ,
ïðîâåäåíèÿ âåñüìà òðóäîåìêîé ïðîâåðêè èõ èñòèííîñòè. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü äëÿ ðåãèñòðàöèè óêàçàííûõ ñëåäñòâèé
ñïåöèàëüíûé íàêîïèòåëü - ýëåìåíò A8, êîòîðûé òåõíè÷åñêè îôîðìëåí
â âèäå íåçàâèñèìîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (ñì. íèæå). Ñïèñîê ïîñûëîê
ïîñëåäíåé èçíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå ñïèñêîâ ïîñûëîê
è óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, à ñïèñîê öåëåé îïðåäåëÿåò òàêóþ
íàïðàâëåííîñòü ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ïîñûëêàõ, êîòîðàÿ îáñëóæèâàëà
áû ïîòðåáíîñòè "îñíîâíîé"çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Íàêîíåö, â ñëó÷àå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå n = 4. Â ýòîì
ñëó÷àå A4 - ñïèñîê öåëåé çàäà÷è. Ðåøåíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â åå ñïèñêå ïîñûëîê
è ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ýòèõ ïîñûëîê, ðåãëàìåíòèðóåìûé
îãðàíè÷åíèÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ñïèñêå öåëåé - ñâîåãî ðîäà "ëîãè÷åñêîå
çàìûêàíèå"èñõîäíîãî îïèñàíèÿ íåêîòîðîé ñèòóàöèè. Îñíîâíàÿ ðîëü,
êîòîðóþ èãðàþò çàäà÷è òàêîãî òèïà â ðåøàòåëå - îáåñïå÷åíèå óêàçàííîãî
âûøå àíàëèçà óñëîâèé â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå.

3. Îáùàÿ ñõåìà õðàíåíèÿ ïðèåìîâ è àêòèâèçàöèè èõ â
ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è. Â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà
ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü êàê ñâîåãî
ðîäà ìîäåëü âíóòðåííåãî ëîãè÷åñêîãî çðåíèÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà
ïðèåìîâ àêòèâèçàöèÿ èõ ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è íà÷èíàåòñÿ ñ
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îáíàðóæåíèÿ â ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà, çàðàíåå âûáðàííîãî äëÿ ýòîãî ïðèåìà. Â êà÷åñòâå òàêîãî
"êëþ÷åâîãî"ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà áåðåòñÿ îáû÷íî íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà, ïðè÷åì ïðè íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ
âûáîðàõ ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ íàèáîëåå ðåäêî âñòðå÷àþùåìóñÿ
ñèìâîëó. Óêàçàííîå çàêðåïëåíèå çà ïðèåìàìè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ïðåäîïðåäåëÿåò îðãàíèçàöèþ âñåé áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ïî
ïðèíöèïó ýíöèêëîïåäèè: îíà ðàñïàäàåòñÿ íà ãðóïïû ïðèåìîâ,
"ïðèíàäëåæàùèõ"ñîîòâåòñòâóþùèì ñèìâîëàì, ïðè÷åì êàæäàÿ ãðóïïà
ðåàëèçóåòñÿ â âèäå îòäåëüíîé àëãîðèòìè÷åñêîé ïðîöåäóðû Af -
ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà f . Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðèåì íå óäàåòñÿ
ñâÿçàòü ñ êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, ïîÿâëåíèå
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ. Òàêèå ïðèåìû
ðàñïðåäåëåíû ïî ÷åòûðåì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì - óêàçàííûì âûøå
íàçâàíèÿì òèïîâ çàäà÷, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ âîçìîæíî èõ ïðèìåíåíèå.

Ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ äâà âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðà - òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ u è ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
U . Ýòè óðîâíè ââåäåíû äëÿ ó÷åòà ïðèîðèòåòîâ ïðè ñðàáàòûâàíèè
ïðèåìîâ; îíè ïîìîãàþò îðãàíèçîâàòü îòáîð ïðèåìîâ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû â òåêóùåé ñèòóàöèè ñèñòåìà âûáèðàëà ïðèåì, íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ îáó÷àþùåãî åå ýêñïåðòà. Çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ u, U ñëóæàò öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà èç ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîãî äèàïàçîíà. Èçíà÷àëüíî çíà÷åíèå u óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
0; âåëè÷èíà U îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåä îáðàùåíèåì ê ðåøåíèþ çàäà÷è
è óêàçûâàåò íà òîò óðîâåíü ïðèâëåêàåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ñðåäñòâ,
ïî èñ÷åðïàíèè êîòîðûõ âûäàåòñÿ îòêàç. Öèêë ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

à) Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ãðóïïå ïðèåìîâ, çàêðåïëåííûõ
çà íàçâàíèåì òèïà çàäà÷è. Ýòà ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àëãîðèòìè÷åñêóþ ïðîöåäóðó, ïîëó÷àþùóþ â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ
ðåøàåìóþ çàäà÷ó è åå òåêóùèé óðîâåíü. Â ñëó÷àå ñðàáàòûâàíèÿ êàêîãî-
ëèáî ïðèåìà èç äàííîé ãðóïïû ïîëàãàåòñÿ u := 0, è ñíîâà ïåðåõîä ê
ïóíêòó à); èíà÷å - ïåðåõîä ê ïóíêòó á).

á) Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå âõîæäåíèÿ ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ â óñëîâèÿ è ïîñûëêè çàäà÷è, âåñ êîòîðûõ ðàâåí u ëèáî
u + 1. Äëÿ òåêóùåãî òàêîãî ñèìâîëà f ðåàëèçóåòñÿ îáðàùåíèå ê
ãðóïïå Af ïðèåìîâ ýòîãî ñèìâîëà. Ïðîöåäóðå Af ñîîáùàþòñÿ ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ: ðåøàåìàÿ çàäà÷à, êîîðäèíàòû
ðàññìàòðèâàåìîãî âõîæäåíèÿ â íåå ñèìâîëà f , à òàêæå u. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèåìû ìîãóò àíàëèçèðîâàòü îêðåñòíîñòü âõîæäåíèÿ ñèìâîëà
f , óñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, è ñ ó÷åòîì çíà÷åíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ u ïðèíèìàòü
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ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè èõ âûïîëíåíèÿ, îòêëàäûâàÿ â ñîìíèòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ñðàáàòûâàíèå äî áîëüøèõ çíà÷åíèé u. Åñëè íè îäèí èç
ïðèåìîâ ïðîöåäóðû Af ïðè ðàññìîòðåíèè î÷åðåäíîãî òåðìà çàäà÷è
íå ñðàáîòàë, òî âåñ ýòîãî òåðìà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1; åñëè æå
ïðèåì ñðàáîòàë, âåñà âñåõ èçìåíåííûõ ëèáî ââåäåííûõ èì òåðìîâ
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 0, u := 0, è ïåðåõîä ê ïóíêòó à). Óñòàíîâêà
íà 0 âåñîâ âñåõ "íîâûõ"òåðìîâ çàäà÷è îáåñïå÷èâàåò ïåðâîî÷åðåäíîå
èõ ðàññìîòðåíèå íà ñëåäóþùèõ öèêëàõ ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì
òåðìû, èìåþùèå áîëüøèå âåñà, âðåìåííî èñêëþ÷àþòñÿ èç ïîëÿ çðåíèÿ
ðåøàòåëÿ. Îäíàêî, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ îíè âíîâü
âîâëåêàþòñÿ â öèêë ñêàíèðîâàíèÿ, à òàê êàê çà ïåðèîä èõ ïðåáûâàíèÿ
â "òåíåâîé"çîíå çàäà÷è ìîãëè ïðîèçîéòè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, â
òîò ìîìåíò, êîãäà âåñ óêàçàííîãî òåðìà T ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì u + 1,
ðåàëèçóåòñÿ ñåðèÿ ïîâòîðíûõ åãî ñêàíèðîâàíèé äëÿ çíà÷åíèé òåêóùåãî
óðîâíÿ îò 0 äî u. Äàëåå òåêóùèé óðîâåíü âîññòàíàâëèâàåò ñâîå
ïðåæíåå çíà÷åíèå u, è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê î÷åðåäíîìó òåðìó
çàäà÷è. Îïèñàííûé ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ
ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé ëîãèêîé ïåðåêëþ÷åíèÿ
âíèìàíèÿ, ðåàëèçóåìîé ñïåöèàëüíûìè ïðèåìàìè, íåïîñðåäñòâåííî
èçìåíÿþùèìè âåñà òåðìîâ.

â) Åñëè ïðîñìîòð âñåõ òåðìîâ çàäà÷è äëÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ u
çàâåðøèëñÿ áåçðåçóëüòàòíî, òî u := u + 1. Åñëè ïîñëå ýòîãî îêàçàëîñü,
÷òî u > U , òî âûäàåòñÿ îòêàç, èíà÷å - ïåðåõîä ê ïóíêòó à).

4. ßçûêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷.
Ïðèåì ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãîðèòìè÷åñêóþ ïðîöåäóðó,
âûïîëíÿþùóþ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

à) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ òåêóùåé ñèòóàöèè;

á) Îöåíêà öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ íàéäåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î åãî âûïîëíåíèè;

â) Ôàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Õîòÿ â ïðèíöèïå äëÿ çàïèñè òàêîãî ðîäà ïðîöåäóðû ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ëþáîé èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ äèíàìè÷íîãî
èíòåðàêòèâíîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ñèñòåìû çàñòàâëÿåò ñîçäàâàòü
ñïåöèàëüíûå ÿçûêè, îðèåíòèðîâàííûå íà âîçìîæíî áîëåå êîìïàêòíîå
è íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðèåìà. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïðèåì áàçèðóåòñÿ íà íåêîòîðîé òåîðåìå ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
è åñòåñòâåííî áûëî áû âêëþ÷àòü òåêñò ýòîé òåîðåìû â ôîðìàëüíîå
îïèñàíèå ïðèåìà. Â ïðèíöèïå, çäåñü ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ,
íàïðèìåð, õîðîøî èçâåñòíûì ÿçûêîì ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÏÐÎËÎÃ. Îäíàêî, ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå ïîòðåáíîñòåé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèåìîâ â ðàçâèòûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ íà
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ýòîì ïóòè âîçíèêàþò ñóùåñòâåííûå òåõíè÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ.
Âî-ïåðâûõ, âûðàæåíèÿ èñïîëüçóåìîé òåîðåìû ìîãóò íå âñòðå÷àòüñÿ

â ðåøàåìîé çàäà÷å "â ÷èñòîì"âèäå, à òðåáîâàòü îïðåäåëåííûõ ïðîöåäóð
ðàñïîçíàâàíèÿ, óñìàòðèâàþùèõ èõ íåÿâíûå âõîæäåíèÿ. Òàê, ïðè
óñìîòðåíèè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c êîýôôèöèåíò a ìîæåò
îáðàòèòüñÿ â åäèíèöó, è òîãäà çàãîëîâêîì ïîäòåðìà ax2 îêàæåòñÿ íå
ñèìâîë óìíîæåíèÿ, à ñòåïåíü; ñëàãàåìîå bx ìîæåò âîîáùå îòñóòñòâîâàòü,
è òîãäà ïðîöåäóðà äîëæíà èäåíòèôèöèðîâàòü êîýôôèöèåíò b êàê 0;
x ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñëîæíîå âûðàæåíèå, è òîãäà âîçíèêàåò
ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîé ïðîöåäóðå, óñìàòðèâàþùåé ïîëíûå
êâàäðàòû, è ò.ä. Ïðåîäîëåíèå ýòèõ òðóäíîñòåé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
íà ÏÐÎËÎÃå ôàêòè÷åñêè îïèñûâàåòñÿ íå ñàìà òåîðåìà ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, à ëèøü ñëîæíîå "ìåòàóðîâíåâîå"îïèñàíèå âèäà òåîðåì, áëèçêèõ
ê íåé. Ðàçóìååòñÿ, íàãëÿäíîñòü è êîìïàêòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé
ôîðìóëèðîâêîé òåîðåìû ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè óòðà÷èâàþòñÿ.

Âî-âòîðûõ, äëÿ óñêîðåíèÿ îòñå÷åíèÿ íåíóæíûõ ïðèåìîâ îöåíêà
öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæíà ïðîèñõîäèòü îäíîâðåìåííî
ñ èäåíòèôèêàöèåé îïðåäåëÿåìîé òåîðåìîé ñèòóàöèè, òî åñòü â
ïðîãðàììå ïðèåìà "òåîðåìíàÿ"÷àñòü äîëæíà áûòü ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì ïåðåìåøàíà ñ "óïðàâëÿþùåé"÷àñòüþ. Ýòî òàêæå óäàëÿåò
îïèñàíèå ïðèåìà îò òåêñòà åãî "áàçèñíîé"òåîðåìû è óñëîæíÿåò
ïîíèìàíèå âûïîëíÿåìûõ èì äåéñòâèé ïðè ïîñëåäóþùèõ êîððåêöèÿõ
ðåøàþùèõ ïðàâèë, íåîáõîäèìûõ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Ñàìè ðåøàþùèå
ïðàâèëà ïðèåìà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ëîãè÷åñêèå îïèñàíèÿ, è
èõ ôîðìóëèðîâêà òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçâèòîãî ïðåäèêàòíîãî ÿçûêà.
Íåîáõîäèìîñòü ññûëàòüñÿ èç ýòèõ îïèñàíèé íà òå èëè èíûå ïîäòåðìû,
èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ôðàãìåíòàìè òåîðåìû, åùå áîëåå óñèëèâàåò
òåíäåíöèþ ê ïðåäñòàâëåíèþ â ïðèåìå òåîðåìû íå íà "ïðåäìåòíîì"à íà
"ñòðóêòóðíîì"óðîâíå.

Â-òðåòüèõ, ïðè îïèñàíèè ïðèåìà íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå
"ñòðóêòóðíîãî"óðîâíÿ îáíàðóæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íåäîñòàòêè
ÏÐÎËÎÃà, ñîçäàâàâøåãîñÿ ïåðâîíà÷àëüíî ñ èíîé îðèåíòàöèåé - íà
óðîâåíü ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðåæäå âñåãî, çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü
îòñóòñòâèå â ÏÐÎËÎÃå òàêîãî ñóùåñòâåííî âàæíîãî ïðè ñêàíèðîâàíèè
çàäà÷ òèïà äàííûõ, êàê âõîæäåíèÿ â òåðìû. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ
ïðîñìîòðà âõîæäåíèé íà ÏÐÎËÎÃå ñâÿçàíî ñ ìíîãîêðàòíûìè
ïåðåïèñûâàíèÿìè ïîäòåðìîâ, è ýòî äîïîëíèòåëüíî óñëîæíÿåò
ïðîãðàììèðîâàíèå. Ïðè îïèñàíèè ñèòóàöèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ â çàäà÷å
íà "ñòðóêòóðíîì"óðîâíå, âåñüìà ïîëåçíûìè îêàçûâàþòñÿ êâàíòîðíûå
êîíñòðóêöèè, íåïîñðåäñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ íà ÏÐÎËÎÃå íå
ïðåäóñìîòðåíà. Íàêîíåö, ñàìà îïèñàííàÿ âûøå îáùàÿ ñõåìà ïðîöåññà
ðåøåíèÿ çàäà÷ ïóòåì èõ ñêàíèðîâàíèÿ òðåáóåò ðàçâèòèÿ îïðåäåëåííîé
ïðîãðàììíîé ñðåäû, äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè êîòîðîé
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ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü íåïðîäóêöèîííûå ÿçûêè - íàïðèìåð,
Ñ++.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ òðóäíîñòåé ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü äâà
ðàçëè÷íûõ ÿçûêà, ïåðâûé èç êîòîðûõ ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ñèòóàöèè,
ïðèâîäÿùèå ê ñðàáàòûâàíèþ ïðèåìà, à òàêæå âûïîëíÿåìûå ïðèåìîì
ïðåîáðàçîâàíèÿ â âèäå ëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé "ñòðóêòóðíîãî"óðîâíÿ,
à âòîðîé - çàäàåò ïðèåì ïîñðåäñòâîì ôîðìóëèðîâêè íåêîòîðîé
òåîðåìû èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñîïðîâîæäàåìîé êðàòêèìè
ïîÿñíåíèÿìè îòíîñèòåëüíî ñïîñîáà åå èñïîëüçîâàíèÿ - ñâîåãî ðîäà
"ãåíîòèïîì"ïðèåìà, ïðåîáðàçóåìîãî êîìïèëÿòîðîì â ïðîãðàììó
ïðèåìà íà ïåðâîì ÿçûêå. Ïðîöåññ êîìïèëÿöèè îáåñïå÷èâàåò ïðè ýòîì
âîçìîæíîñòü óñìîòðåíèÿ íåÿâíûõ âõîæäåíèé â çàäà÷ó ôðàãìåíòîâ
èñïîëüçóåìîé òåîðåìû, ïåðåìåøèâàíèå ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
ñ ëîãèêîé èäåíòèôèêàöèè òåîðåìû, îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíûì
ïðîöåäóðàì óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ïîñûëîê òåîðåìû ëèáî âûïîëíåíèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ðàññìàòðèâàåìûõ â íåé âûðàæåíèé,
à òàêæå ìíîãèå äðóãèå äåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ñèíòåçó ïðèåìà,
ñïîñîáíîãî â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ îáåñïå÷èâàòü óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
èìèòàöèþ ïîâåäåíèÿ ýêñïåðòà. Ôàêòè÷åñêè êîìïèëÿöèÿ ñàìà
îêàçûâàåòñÿ çäåñü ñëîæíåéøèì ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì è îñóùåñòâëÿåòñÿ
áàçîé ïðèåìîâ, àêòèâèçèðóåìûõ â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
çàäà÷ íà òðàíñëÿöèþ. Ñîçäàíèå âòîðîãî ÿçûêà ïðàêòè÷åñêè ðåøèëî
ïðîáëåìó íàãëÿäíîãî è êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèåìîâ â ðåøàòåëå,
ñäåëàëî èõ óñòðîéñòâî "âèäèìûì"äëÿ ýêñïåðòà, îáó÷àþùåãî ñèñòåìó.
Ýòî òàêæå ïîçâîëèëî ïðèáëèçèòüñÿ ê àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè
ïðèåìîâ, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ òåïåðü ê ñíàáæåíèþ òåîðåì ïðåäìåòíîé
îáëàñòè îïðåäåëåííîé öåëåâîé ðàçìåòêîé.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå îáîèõ ÿçûêîâ. Ïåðâûé
èç íèõ, íàçûâàåìûé ËÎÑ (Ëîãè÷åñêèé Îïèñàòåëü Ñèòóàöèé), ïîçâîëÿåò
ôîðìóëèðîâàòü ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå âèäà îêðåñòíîñòè òåêóùåé òî÷êè
ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà.
Ïðîãðàììà íà ÿçûêå ËÎÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðèåíòèðîâàííîå îò
êîðíÿ äåðåâî, â âåðøèíàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îïåðàòîðîâ, íàçûâàåìûå ôðàãìåíòàìè ïðîãðàììû. Ðåáðà, âûõîäÿùèå
èç êàæäîé âåðøèíû v, çàíóìåðîâàíû ÷èñëàìè 1, 2, . . . , n; ïåðåõîä ïî
ðåáðó ñ íîìåðîì i îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì âèäà "âåòâü i"ëèáî
"èíà÷å i îòíîñÿùèìñÿ ê ôðàãìåíòó âåðøèíû v. Ýòîò ôðàãìåíò P1, . . . , Pm

îáðàçîâàí îïåðàòîðàìè ñëåäóþùèõ òèïîâ:
à) Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð. Ýòî çàïèñü íåêîòîðîãî óñëîâèÿ íà

çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ â îïåðàòîð ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ. ×àñòü
ýòèõ ïåðåìåííûõ óæå "îïðåäåëåíà"ïðåäøåñòâóþùèìè îïåðàòîðàìè, è
äàííûé îïåðàòîð ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó äîîïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ åùå
íå îïðåäåëåííûõ ïåðåìåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óêàçàííîå óñëîâèå
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áûëî èñòèííûì.
á) Ïåðå÷èñëÿþùèé îïåðàòîð. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,

îïåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàïèñü íåêîòîðîãî óñëîâèÿ íà çíà÷åíèÿ
åãî ïåðåìåííûõ. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà,
ïåðå÷èñëÿþùèé îïåðàòîð âûäàåò íå åäèíñòâåííóþ âåðñèþ íàáîðà
çíà÷åíèé ñâîèõ âûõîäíûõ (òî åñòü íå îïðåäåëåííûõ äî îáðàùåíèÿ ê
íåìó) ïåðåìåííûõ, à ïåðå÷èñëÿåò ñåðèþ âîçìîæíûõ òàêèõ íàáîðîâ.
Ýòî ïåðå÷èñëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì Pi ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñíà÷àëà âûäàåòñÿ ïåðâàÿ âåðñèÿ íàáîðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, è
ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó Pi+1. Åñëè äàëåå ïðè ðàññìîòðåíèè
öåïî÷êè îïåðàòîðîâ â íåêîòîðûé ìîìåíò îáíàðóæèâàåòñÿ ëîæíîñòü
òåêóùåãî îïåðàòîðà Pj, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòêàò ê ïîñëåäíåìó
ïåðå÷èñëÿþùåìó îïåðàòîðó, êîòîðûé âûäàåò î÷åðåäíóþ âåðñèþ
íàáîðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, è ò.ä. Ïðè îòêàòå ê îïåðàòîðó Pi

âñå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûå "ïîñëå íåãî àâòîìàòè÷åñêè
ñáðàñûâàþòñÿ. Íàëè÷èå ðåæèìà ïåðå÷èñëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñâåñòè
ê ìèíèìóìó ñïåöèàëüíûå êîíñòðóêöèè äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëîâ.
Ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íà ïîäëåæàùóþ îáíàðóæåíèþ ïðè ðàññìîòðåíèè
çàäà÷è ñèòóàöèþ çäåñü îäíîâðåìåííî îêàçûâàåòñÿ çàïèñüþ ïðîöåäóðû
òàêîãî îáíàðóæåíèÿ.

â) Îïåðàòîð ïåðåõîäà. Ýòî îäèí èç óêàçàííûõ âûøå îïåðàòîðîâ
"âåòâü i "èíà÷å i". Ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåõîäà ê i-
ìó ïîäôðàãìåíòó òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðè îòêàòå (ïåðâîíà÷àëüíîå
ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ýòîò îïåðàòîð "ñëåâà íàïðàâî"íå âûçûâàåò
íèêàêèõ èçìåíåíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ). Îí óäîáåí äëÿ ñêëåéêè
íà÷àëüíûõ îòðåçêîâ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ: ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïîïûòêà ïðèìåíèòü ïåðâûé ïðèåì, à â ñëó÷àå íåóäà÷è åå, ïðè îòêàòå,
ïðîãðàììà ïåðåõîäèò ê ïîïûòêå ðåàëèçàöèè äðóãîãî ïðèåìà. Âòîðîé
îïåðàòîð, ðàçìåùàåìûé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íåêîòîðîãî ïðîâåðî÷íîãî
ëèáî ïåðå÷èñëÿþùåãî îïåðàòîðà Pj, â ñëó÷àå ëîæíîñòè ýòîãî îïåðàòîðà
ïåðåäàåò óïðàâëåíèå íà j-é ïîäôðàãìåíò. Çàìåòèì, ÷òî ëîæíîñòü
ïåðå÷èñëÿþùåãî îïåðàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîíöå ðåàëèçóåìîãî èì
öèêëà ïåðå÷èñëåíèÿ.

Çíà÷åíèÿìè ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ â ÿçûêå ËÎÑ ìîãóò ñëóæèòü
îáúåêòû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

à) Ñèìâîëû ïåðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå â
ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ðåøàòåëÿ.

á) Òåðìû ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà.
â) Íàáîðû ïðîèçâîëüíûõ îáúåêòîâ, òèïû êîòîðûõ ïåðå÷èñëÿþòñÿ â

äàííûõ ïóíêòàõ.
ã) Âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ â òåðìû è ðàçðÿäîâ â íàáîðû.
ßçûê ñîäåðæèò ïîðÿäêà 200 áàçèñíûõ îïåðàòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ

ðàáîòó ñ ëîãè÷åñêèìè è ñåòåâûìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ, âñòðå÷àþùèìèñÿ
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â çàäà÷àõ. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ îïåðàòîðîâ, âìåñòå ñ ñîòíÿìè
âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ, ðåàëèçîâàííûõ óæå íà ËÎÑå, çíà÷èòåëüíî
óñêîðÿåò ôîðìóëèðîâêó îïèñàíèé ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íàëè÷èå ðåæèìà ïåðå÷èñëåíèÿ
ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü êîíñòðóêöèè ñ êâàíòîðàìè îáùíîñòè è
ñóùåñòâîâàíèÿ êàê ñâîåãî ðîäà îïåðàòîðû öèêëà; ïðèìåíåíèå òàêèõ
êîíñòðóêöèé òàêæå ñèëüíî óïðîùàåò çàïèñü è ÷òåíèå ñëîæíûõ
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Õîòÿ íàëè÷èå ðåæèìà ïåðå÷èñëåíèÿ ñáëèæàåò
ÿçûê ËÎÑ ñ ÏÐÎËÎÃîì, â íåì îòñóòñòâóåò îñíîâíîé ìåõàíèçì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÐÎËÎÃà - ìåõàíèçì ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èñïîëüçóþùèé ïðîöåäóðó óíèôèêàöèè.
Òàêîé ìåõàíèçì îêàçûâàåòñÿ íåíóæíûì äëÿ ËÎÑà âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî ôîðìóëèðóåìûå íà íåì ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îòíîñÿòñÿ
íå ê îáúåêòàì ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ, à ê ñòðóêòóðíûì îáúåêòàì,
è ïðîâåðêà èñòèííîñòè ýòèõ óñëîâèé íå òðåáóåò êàêîãî-ëèáî
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, à îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè "íåïîñðåäñòâåííîãî
óñìîòðåíèÿ"ïðîöåäóðàìè èíòåðïðåòàòîðà. Â îòëè÷èå îò ÏÐÎËÎÃà,
îáðàáàòûâàþùåãî ïîñòóïàþùèé íà âõîä ïðîãðàììû çàïðîñ, ÿçûê
ËÎÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïèñàííîãî âûøå ïðîöåññà
ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷, ÷òî îáóñëàâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ýòèìè ÿçûêàìè (íàïðèìåð, â ËÎÑå ïîÿâëÿåòñÿ
òàêîé íåîáõîäèìûé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñêàíèðîâàíèÿ òèï äàííûõ,
êàê âõîæäåíèÿ). Â öåëîì, ÿçûê ËÎÑ, ïî-âèäèìîìó, îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøàòåëåé
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, ÷åì ÏÐÎËÎÃ. Íà ýòîì ÿçûêå áûëà ñîçäàíà
êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé
àëãåáðå è ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøàÿ õîðîøóþ
öåëåíàïðàâëåííîñòü äåéñòâèé è äîñòàòî÷íî âûñîêèé ïðîöåíò
(ïîðÿäêà 90%) ðåøàåìûõ çàäà÷ ñðåäíåé ñëîæíîñòè ïî ñòàíäàðòíûì
ñáîðíèêàì. Ñèñòåìà ïîçâîëÿëà íå òîëüêî ïîëó÷àòü îòâåò çàäà÷è, íî è
ïðîñëåæèâàòü ïîøàãîâûì îáðàçîì âåñü õîä ðåøåíèÿ, ñ îòîáðàæåíèåì
âûïîëíÿåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé â îáû÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè.
Â ýòîì îòíîøåíèè, à òàêæå ïî óðîâíþ ñëîæíîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷
è êà÷åñòâó îòâåòà, ðåøàòåëü ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïðåâîñõîäèë
èçâåñòíûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû (îòñóòñòâèå âåðíûõ êîðíåé
ëèáî íàëè÷èå îøèáî÷íûõ - òèïè÷íûé ñëó÷àé äëÿ ïðåäëàãàåìûõ òàêèìè
ñèñòåìàìè îòâåòîâ). Ðåàëèçîâàííûé íà ÿçûêå ËÎÑ ðåøàòåëü äîêàçàë
ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé èìèòàöèè
äåéñòâèé ýêñïåðòà â ðàìêàõ îïèñàííîãî âûøå ìåõàíèçìà "âíóòðåííåãî
ëîãè÷åñêîãî çðåíèÿ". Ïðèìåíÿâøàÿñÿ ïðè åãî îáó÷åíèè òåõíîëîãèÿ
- ïîñëåäîâàòåëüíûå êîððåêöèè ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîöåññå
àíàëèçà òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷ èç îáó÷àþùåé âûáîðêè - ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñâîåãî ðîäà àíàëîã ïðîñòåéøèõ ìåõàíèçìîâ
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êîððåêöèè, èñïîëüçóåìûõ â íåéðîñèñòåìàõ, îðèåíòèðîâàííûé íà
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âåðõíèõ óðîâíåé. Àíàëèç èñïîëüçîâàâøèõñÿ
çäåñü ïðèíöèïîâ êîððåêöèè è ðåàëèçàöèÿ èõ â âèäå ìåõàíèçìîâ
ñàìîðåãóëèðîâêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíûìè íàïðàâëåíèÿìè äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé.

Ïðîäîëæåíèþ ðàáîò â äàííîì íàïðàâëåíèè, îäíàêî, äîëæíî
áûëî ïðåäøåñòâîâàòü ðàçâèòèå ñàìîãî ÿçûêà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ
çàïèñè ïðèåìîâ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïåðåõîä îò ëîãè÷åñêîãî
ÿçûêà ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ ê ñëîæíûì ñòðóêòóðíûì îïèñàíèÿì,
èíòåãðèðóþùèì â ñåáå è ëîãèêó ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ, è ëîãèêó ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, ïðèâåë ê ïîëíîé ïîòåðå íàãëÿäíîñòè â ïðåäñòàâëåíèè ïðèåìîâ.
Ôàêòè÷åñêè, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà âåñüìà âûñîêîãî óðîâíÿ,
îáèëèå çàëîæåííîãî â ïðîãðàììû ïðèåìîâ ìàòåðèàëà ñäåëàëî èõ ñòîëü
æå òðóäíî ÷èòàåìûìè, êàê åñëè áû îíè áûëè çàïèñàíû íà ÿçûêå
àññåìáëåðà. Â ýòîé ñâÿçè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðàçðàáîòàòü
ÿçûê åùå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, â êîòîðîì çàäàíèå ïðèåìà áûëî
áû ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê çàäàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé òåîðåìû èç
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ÿçûêà ïîòðåáîâàëîñü ïîâòîðíî
ïðîðàáîòàòü ñåðèè çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå è ìàòåìàòè÷åñêîìó
àíàëèçó, èñïîëüçîâàâøèåñÿ ïðè îáó÷åíèè ïåðâîé âåðñèè ðåøàòåëÿ,
÷òîáû âûäåëèòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü òå òèïû äîïîëíèòåëüíîé ê
òåîðåìå ïðåäìåòíîé îáëàñòè èíôîðìàöèè, íàëè÷èå êîòîðûõ ïîçâîëèëî
áû òðàíñëÿòîðó ñèíòåçèðîâàòü ïîëíîöåííûé ïðèåì. Íàêîïëåííûé ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè çàïàñ òàêèõ "óêàçàòåëåé àëãîðèòìèçàöèè"òåîðåìû
çíà÷èòåëüíî óïðîñòèë è óñêîðèë ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ; îáúåì
çàïèñè ïðèåìà ñîêðàòèëñÿ, â ñðåäíåì, â 3-4 ðàçà; ñóùåñòâåííî
óïðîñòèëîñü ïðî÷òåíèå çàëîæåííûõ â ïðèåì ðåøàþùèõ ïðàâèë, ÷òî
íåîáõîäèìî äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêöèé. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÿçûêà áûëà
ñîçäàíà âòîðàÿ âåðñèÿ ðåøàòåëÿ, îáó÷åíèå êîòîðîé ïðåäïðèíèìàëîñü êàê
äëÿ óæå îñâîåííûõ â ïåðâîé âåðñèè ðàçäåëîâ ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè è
àíàëèçà, òàê è äëÿ ðÿäà íîâûõ ðàçäåëîâ. Îðãàíèçîâàííûé ïî ïðèíöèïó
"îãëàâëåíèÿ ó÷åáíèêà èíòåðôåéñ áàçû ïðèåìîâ ýòîé âåðñèè ïîçâîëÿåò
áûñòðî íàõîäèòü â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íóæíûå ïðèåìû, à ïðåäñòàâëåíèå
ñàìèõ ïðèåìîâ ïðè ïîìîùè ôîðìóëèðîâêè òåîðåìû â ñòàíäàðòíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèÿõ ïðèáëèæàåò íàãëÿäíîñòü èõ çàïèñè ê
íàãëÿäíîñòè îáû÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âòîðîé ÿçûê ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü
íå÷òî âðîäå "ãåíîòèïà"ïðèåìà, è áûë íàçâàí ïî ýòîé ïðè÷èíå
ÃÅÍÎË�ÎÃîì (Ãåíåòè÷åñêèé ÿçûê ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ).
Òðàíñëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ïðåîáðàçóåò äàííûé ãåíîòèï ïðèåìà â åãî
ïðîãðàììó íà ËÎÑå, êîòîðàÿ è èñïîëüçóåòñÿ äàëåå ïðè ðåøåíèè çàäà÷.
Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ:

1) Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû, íà êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì.
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2) Çàãîëîâîê ïðèåìà, îïðåäåëÿþùèé ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è.

3) Ðåøàþùèå ïðàâèëà ïðèåìà - ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ íà
ëîãè÷åñêîì ÿçûêå óñëîâèé íà öåëåñîîáðàçíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ.

4) Óêàçàíèÿ òðàíñëÿòîðó, óòî÷íÿþùèå ñïîñîá ãåíåðàöèè ïðîãðàììû
ïðèåìà.

5) Ññûëêè íà ïàêåòû ïðîäóêöèé, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îáðàáîòêè
âñòðå÷àþùèõñÿ â òåîðåìå âûðàæåíèé (êàê äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ òåðìîâ,
çàíîñèìûõ ïðèåìîì â çàäà÷ó, òàê è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà
èäåíòèôèêàöèè îïèñûâàåìîé òåîðåìîé ñèòóàöèè).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, èëëþñòðèðóþùåãî âèä òàêèõ îïèñàíèé,
ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ïðèåì äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ax = b.
Ôîðìàëüíàÿ çàïèñü òåîðåìû, èñïîëüçóåìîé â ýòîì ñëó÷àå, èìååò âèä:

∀abx(a ∈ R & b ∈ R & x ∈ R ⇒
⇒ (ax = b ⇔ (a 6= 0 & x =

b

a
) ∨ (a = 0 & b = 0))).

Çàãîëîâîê ïðèåìà çäåñü - íåêîòîðîå ñëóæåáíîå ñëîâî, óêàçûâàþùåå,
÷òî òåîðåìà áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû â
íàïðàâëåíèè ñëåâà íàïðàâî. Ðåøàþùèå ïðàâèëà ïðèåìà óêàçûâàþò
ñëåäóþùèé êîíòåêñò, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà:

à) òèï ðåøàåìîé çàäà÷è - íà îïèñàíèå;
á) ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è, ïðè÷åì ýòî

âõîæäåíèå - êîðíåâîå;
â) òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò

ñðàáàòûâàíèå, ðàâåí 1;
ã) âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, à x - ñîäåðæèò.
Êàê è ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû, óñëîâèÿ íà êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ

çàïèñûâàþòñÿ íà "ïîëíîìàñøòàáíîì"ëîãè÷åñêîì ÿçûêå, ïîçâîëÿþùåì
çàäàâàòü ïðîèçâîëüíûå îïèñàíèÿ ñèòóàöèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è. Òàêèì îáðàçîì, â îïèñàíèè ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå
ïðèñóòñòâóþò ñðàçó äâà ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿ - ïðåäìåòíûé (òåîðåìà) è
ñòðóêòóðíûé (ðåøàþùèå ïðàâèëà).

Óêàçàíèÿ òðàíñëÿòîðó â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå óòî÷íÿþò
ñëåäóþùèå ïîäðîáíîñòè:

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

á) Ïðè èäåíòèôèêàöèè âûðàæåíèÿ ax âîçìîæåí ó÷åò ñòîÿùåãî ïåðåä
íèì çíàêà ìèíóñ, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê êîýôôèöèåíòó a.

â) Ïîñûëêè òåîðåìû ïðîâåðÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ïàêåòà
ïðîäóêöèé, îáåñïå÷èâàþùåãî áûñòðîå óñìîòðåíèå óñëîâèé âèäà a ∈ R.

Íîâûå òåðìû ôîðìèðóþòñÿ ïðèåìàìè ïóòåì ïîäñòàíîâêè
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èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ ïåðåìåííûìè âûðàæåíèé â íåêîòîðûå ïîäòåðìû
òåîðåìû. Åñëè ïðè ýòîì íå âûïîëíÿòü êàêèõ-ëèáî óïðîùàþùèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, òî êàê ïðàâèëî âîçíèêàåò öåïî÷êà ñðàáàòûâàíèé
ïðîñòåéøèõ ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ òàêèå óïðîùåíèÿ âïîñëåäñòâèè.
Êàæäîìó ñðàáàòûâàíèþ ïðè ýòîì ïðåäøåñòâóåò âåñüìà òðóäîåìêèé
öèêë ñêàíèðîâàíèÿ, è ðàáîòà ðåøàòåëÿ ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ. Äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ â îïèñàíèè ïðèåìà óêàçûâàþòñÿ ññûëêè
íà ïàêåòû ïðîäóêöèé ëèáî âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è, ïðèìåíÿåìûå äëÿ
óïðîùåíèÿ íîâûõ òåðìîâ åùå äî çàíåñåíèÿ èõ â ðåøàåìóþ çàäà÷ó. Â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
òàêîãî òèïà:

à) Ïðåäïðèíèìàþòñÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèé a,b. Åñëè òàêèå ðàçëîæåíèÿ íå
íàõîäÿòñÿ ñðàçó æå, äî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ, òî
âïîñëåäñòâèè âîçíèêàåò ðàçáîð ñëó÷àåâ, ïðèâîäÿùèé ê äóáëèðóþùèì
ïîïûòêàì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè â ðàçëè÷íûõ ïîäñëó÷àÿõ.

á) Âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèå ê ïàêåòó ñòàíäàðòèçàöèè äðîáíûõ
âûðàæåíèé äëÿ 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.

â) Äëÿ óðàâíåíèé ñ a = 0, b = 0 âûïîëíÿþòñÿ îáðàùåíèÿ
ê ïàêåòàì ïðîäóêöèé, ñòàíäàðòèçèðóþùèì óðàâíåíèÿ äàííîãî âèäà
(ñîêðàùåíèå ëåâîé ÷àñòè íà ìíîæèòåëè, íå îáðàùàþùèåñÿ â 0;
óñìîòðåíèå òîæäåñòâåííîé ëîæíîñòè; ïðåîáðàçîâàíèå ðàâåíñòâà íóëþ
ïðîèçâåäåíèÿ â äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ íóëþ ñîìíîæèòåëåé, è ò.ï.).

ã) Ê çàìåíÿþùåé äèçúþíêöèè ïðèìåíÿåòñÿ ïàêåò îáùåëîãè÷åñêèõ
ïðîäóêöèé (óñòðàíåíèå 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 ñðàáàòûâàíèÿ öåïî÷êè ïðîñòåéøèõ
íîðìàëèçóþùèõ ïðèåìîâ. Çàìåòèì, ÷òî òðóäîåìêîñòü öèêëà
ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è îáû÷íî âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó
ñóììàðíîé äëèíû íàõîäÿùèõñÿ â àêòèâíîé îáëàñòè åå òåðìîâ. Ïîýòîìó
âûíåñåíèå âî âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è ïðåîáðàçîâàíèé ïîäòåðìîâ
ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ ïðèâîäèò, åñëè ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî
èíòåíñèâíû, ê çíà÷èòåëüíîìó óñêîðåíèþ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ïðè
îïèñàíèè ïðèåìîâ êîíñòðóêöèé ÿçûêà.

1. Çàãîëîâêè ïðèåìîâ. Ñàìûå òèïè÷íûå ñëó÷àè - çàìåíà ñëåâà
íàïðàâî ëèáî ñïðàâà íàëåâî ïðè ïîìîùè òåîðåìû - òîæäåñòâà ëèáî
ýêâèâàëåíòíîñòè; âûâîä ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ ëèáî óñëîâèÿõ çàäà÷è.
Äëÿ îäíîâðåìåííîé çàìåíû ãðóïïû ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé çàäà÷è
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èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ãðóïïîâîé çàìåíû. Òåîðåìà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ íå äëÿ ôàêòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåêîòîðîãî òåðìà
çàäà÷è, à ëèøü äëÿ ñîçäàíèÿ íåêîòîðîãî çàïàñà åãî "àëüòåðíàòèâíûõ
ïðåäñòàâëåíèé èñïîëüçóåìûõ ïî ìåðå íàäîáíîñòè äðóãèìè ïðèåìàìè.
Äëÿ óêàçàíèÿ íà òàêóþ "íåÿâíóþ"çàìåíó ââåäåíû äâà äîïîëíèòåëüíûõ
çàãîëîâêà, äâîéñòâåííûõ çàãîëîâêàì "ÿâíîé"çàìåíû. Íàêîíåö, òåîðåìà
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîñòàâå âñïîìîãàòåëüíîãî ïàêåòà ïðîäóêöèé.
Ïàêåòû ïðîäóêöèé ñîçäàþòñÿ äëÿ ñëåäóþùèõ öåëåé:

à) Ïðåîáðàçîâàíèå ê ñïåöèàëüíîìó âèäó ïîñòóïàþùåãî íà âõîä
ïàêåòà âûðàæåíèÿ (íàïðèìåð, ñòàíäàðòèçàöèÿ äðîáíûõ ëèáî ñòåïåííûõ
âûðàæåíèé).

á) Îáåñïå÷åíèå áûñòðîãî óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè çàäàííîãî
îòíîøåíèÿ íà êîíêðåòíîì íàáîðå âõîäíûõ òåðìîâ (íàïðèìåð, ïðîâåðêà
îòëè÷èÿ ÷èñëà îò 0).

â) Îáåñïå÷åíèå áûñòðîãî îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê
çàäàííîãî íàáîðà âõîäíûõ òåðìîâ (íàïðèìåð, íàõîæäåíèå çíàêà ÷èñëà,
ñ óêàçàíèåì òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñòðîãèì).

Âõîäíûì äàííûì ëþáîãî èç òàêèõ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ñïèñîê ïîñûëîê - óòâåðæäåíèé, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ
ïðèìåíÿþòñÿ ïðîäóêöèè. Ïðîäóêöèè çàäàþòñÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå òàê
æå, êàê ïðèåìû, àêòèâèçèðóåìûå ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷, è äëÿ
íèõ ïðåäóñìîòðåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çàãîëîâêè. Îáðàùåíèå ê ïàêåòàì
òèïà à) ïðîèñõîäèò ïðè óêàçàííîé âûøå ñòàíäàðòèçàöèè òåðìîâ,
ôîðìèðóåìûõ ïðèåìîì. Îáðàùåíèÿ ê ïàêåòàì òèïîâ á) è â) ïðîèñõîäÿò
ïðè óñìîòðåíèè èñòèííîñòè ïîñûëîê òåîðåìû ïðèåìà. Àíàëîãè÷íûå
îáðàùåíèÿ ê ïàêåòàì ïðîäóêöèé äîïóñêàþòñÿ è èç ñàìèõ ïðîäóêöèé, ÷òî
äåëàåò ýòè ïàêåòû ìîùíûì ñðåäñòâîì äëÿ ðåàëèçàöèè âñïîìîãàòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Âîîáùå ãîâîðÿ, âûíåñåíèå èç öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è
öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé, èñïîëüçóþùåé ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé çàïàñ
òåîðåì, è ðåàëèçàöèÿ èõ â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîãî ïàêåòà ïðîäóêöèé
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óñêîðåíèþ ïðîöåññà ðåøåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ,
ýëèìèíèðîâàòü ïîëíîñòüþ öèêë ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è òàêèì îáðàçîì
íå óäàåòñÿ, âîçíèêàåò ëèøü òåíäåíöèÿ ê óêðóïíåíèþ ïðèåìîâ, òî åñòü
ê ðåàëèçàöèè çà îäèí öèêë ñêàíèðîâàíèÿ âîçìîæíî áîëüøåãî îáúåìà
âû÷èñëåíèé.

2. Ðåøàþùèå ïðàâèëà ïðèåìà. Ýòà ÷àñòü îïèñàíèÿ ïðèåìà íàèáîëåå
áëèçêà ê îïèñàíèÿì ñèòóàöèé ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ, âîçíèêàþùèì
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà ËÎÑå. Òàêàÿ áëèçîñòü âïîëíå åñòåñòâåííà,
åñëè ó÷åñòü, ÷òî ËÎÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿçûê ïðåäèêàòíîãî òèïà,
îðèåíòèðîâàííûé íà îïèñàíèå "ìåòàóðîâíåâûõ"ñèòóàöèé. Çäåñü
âîçíèêàåò ëèøü âîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ íåêîòîðîãî ñîêðàùåíèÿ
òåêñòîâ, îáåñïå÷èâàåìàÿ òðàíñëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà: èñêëþ÷åíèå èç
îïèñàíèé ïåðåìåííûõ, âîññòàíàâëèâàåìûõ ïî óìîë÷àíèþ, è ññûëêà íà

64



ðàññìàòðèâàåìûå â óñëîâèÿõ òåðìû ëèáî âõîæäåíèÿ ÷åðåç òåîðåìíûå
ïåðåìåííûå, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ýòèìè òåðìàìè è âõîæäåíèÿìè.
Êðîìå òîãî, ïðè ôîðìóëèðîâêå ðåøàþùèõ ïðàâèë ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
òå æå óêàçàòåëè íà àëüòåðíàòèâíóþ èäåíòèôèêàöèþ âûðàæåíèé
(âûðîæäåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, ó÷åò ñèììåòðèè è ò.ï.),
÷òî è ïðè îïèñàíèè ñïîñîáà èäåíòèôèêàöèè îïðåäåëÿåìîé òåîðåìîé
ñèòóàöèè. Ýòî âíîñèò äîïîëíèòåëüíûå ñîêðàùåíèÿ â çàïèñü òàêèõ
ïðàâèë. Â ðåçóëüòàòå, òåêñò çàïèñàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå ðåøàþùèõ
ïðàâèë ïðèåìà ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå îäíîé äåñÿòîé ÷àñòè
îò îáùåãî îáúåìà ïðîãðàììû ïðèåìà íà ËÎÑå. Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ
ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ïàêåòîâ ïðîäóêöèé, â êîòîðûå
âûíîñèòñÿ ôîðìóëèðîâêà îòäåëüíûõ óñëîâèé ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

3. Óêàçàíèÿ òðàíñëÿòîðó. Ïðåæäå âñåãî, óòî÷íÿþòñÿ âîçìîæíîñòè
àëüòåðíàòèâíîé (ôîðìàëüíî îòëè÷àþùåéñÿ îò òåêñòà òåîðåìû)
èäåíòèôèêàöèè òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ òèïû òàêîé èäåíòèôèêàöèè:

à) Ó÷åò "åäèíè÷íîãî"çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðîì âíåøíÿÿ
äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ âûðîæäàåòñÿ. Íàïðèìåð, ïðè èäåíòèôèêàöèè
êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü
îáðàùåíèÿ êîýôôèöèåíòà a â 1, è òîãäà çàãîëîâêîì òåðìà,
èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïåðâûì ñëàãàåìûì, äîëæíî áûòü íå óìíîæåíèå,
à ñèìâîë ñòåïåíè.

á) Ó÷åò âíåøíåé îäíîìåñòíîé îïåðàöèè, êîòîðàÿ ïðè èäåíòèôèêàöèè
îòíîñèòñÿ ê îäíîìó èç îïåðàíäîâ òåêóùåé ìíîãîìåñòíîé îïåðàöèè.
Íàïðèìåð, ïðè èäåíòèôèêàöèè ñóììû äðîáåé a/b + c/d âîçìîæíî
äîïóñêàòü íàëè÷èå ïåðåä ýòèìè äðîáÿìè çíàêîâ ìèíóñ (ôàêòè÷åñêè â
òåêñòå òåîðåìû îòñóòñòâóþùèõ), îòíîñÿ ýòè çíàêè, íàïðèìåð, ê òåðìàì,
èäåíòèôèöèðîâàííûì ñ ÷èñëèòåëÿìè a è c.

â) Ó÷åò âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîé ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ ó
íåêîòîðîé ãðóïïû äâóìåñòíûõ îïåðàöèé ëèáî îòíîøåíèé. Íàïðèìåð, â
òåîðåìå 0 < a&0 < b ⇒ 0 < ab äîïóñêàåòñÿ îäíîâðåìåííàÿ ïåðåñòàíîâêà
îïåðàíäîâ ó ïåðâûõ äâóõ íåðàâåíñòâ.

ã) Ó÷åò âîçìîæíîñòè îòñóòñòâèÿ îïåðàíäà ìíîãîìåñòíîé îïåðàöèè
ïðè îáðàùåíèè åãî "êîýôôèöèåíòà"â 0. Íàïðèìåð, ïðè óñìîòðåíèè
ìíîãî÷ëåíà òðåòüåé ñòåïåíè ax3 + bx2 + cx + d âîçìîæíî ôàêòè÷åñêîå
îòñóòñòâèå ÷ëåíà bx2, è ôîðìèðóåìàÿ òðàíñëÿòîðîì ïðîöåäóðà
èäåíòèôèêàöèè äîëæíà â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîëàãàòü b íóëåì.

ä) Ãðóïïèðîâêà îïåðàíäîâ ìíîãîìåñòíîé îïåðàöèè ïî çàäàííîìó
ïðèçíàêó. Íàïðèìåð, ïðè óñìîòðåíèè óðàâíåíèÿ ax = b ïåðåìåííàÿ x
äîëæíà èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ãðóïïîé âñåõ íåèçâåñòíûõ ñîìíîæèòåëåé
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîèçâåäåíèÿ, à a - ñ îñòàëüíûìè ñîìíîæèòåëÿìè.

å) Èäåíòèôèêàöèÿ âûðàæåíèÿ âèäà f(x) ìîæåò ïðîèñõîäèòü, ïðè
íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàíèÿ òðàíñëÿòîðó, ñ ïðîèçâîëüíûì
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âûðàæåíèåì R òåêóùåãî òåðìà (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x
äî ýòîãî óæå èäåíòèôèöèðîâàíà ñ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé y òåêóùåé
çàäà÷è), à äàëåå, ïðè ôîðìèðîâàíèè âûðàæåíèé âèäà f(A), áóäåò
íàõîäèòüñÿ ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â R âìåñòî ïåðåìåííîé y âûðàæåíèÿ
äëÿ òåîðåìíîãî òåðìà A.

æ) Äëÿ óñìîòðåíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ïîäâûðàæåíèé
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, âûïîëíÿþùèå
äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òàê, ïðè èäåíòèôèêàöèè x2

èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà óñìîòðåíèÿ ïîëíîãî êâàäðàòà
â àíàëèçèðóåìîì ïðîèçâåäåíèè. Ýòà ïðîöåäóðà, â çàâèñèìîñòè îò
êîíòåêñòà, ìîæåò èñïîëüçîâàòü äàæå "èñêóññòâåííîå"ïðåäñòàâëåíèå
âèäà (

√
x)2 (íàïðèìåð, åñëè â óïðîùàåìîì âûðàæåíèè óæå âñòðå÷àåòñÿ√

x).
Âñåãî íàêîïëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ óêàçàòåëåé àëüòåðíàòèâíîé

èäåíòèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ
ïðîñòåéøèì ñâîéñòâàì îïåðàöèé è îòíîøåíèé, ïîçâîëÿþùèì îáîáùàòü
âèä òåîðåìû. Ñëåäóþùèé âàæíûé êëàññ óêàçàíèé òðàíñëÿòîðó
ñîñòàâëÿþò óêàçàíèÿ íà ñïîñîá ó÷åòà ïîñûëîê òåîðåìû. Çäåñü ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå òèïè÷íûå âîçìîæíîñòè:

à) Ïîñûëêà òåîðåìû íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåêîòîðûì
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó.

á) Äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ïîñûëêè èñïîëüçóåòñÿ íåêîòîðûé
ïàêåò ïðîäóêöèé. Ëèáî òàêîé ïàêåò ïðîñòî ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü
çàäàííîãî óòâåðæäåíèÿ (íàïðèìåð, óñìàòðèâàåò îòëè÷èå çíà÷åíèÿ
âûðàæåíèÿ îò 0), ëèáî ïûòàåòñÿ íàéòè çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ åùå íå
èäåíòèôèöèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ ïîñûëêè, ïðè êîòîðûõ îíà èñòèííà
(íàïðèìåð, ïðè îïðåäåëåíèè çíàêà âûðàæåíèÿ è óòî÷íåíèè òîãî,
ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñòðîãèì).

â) Ïîñûëêà òåîðåìû, èìåþùàÿ âèä ðàâåíñòâà, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ èäåíòèôèêàöèè îäíîé èç ÷àñòåé ýòîãî ðàâåíñòâà ñ äðóãîé, âñå
ïåðåìåííûå êîòîðîé äî ýòîãî óæå áûëè îïðåäåëåíû. Ïîñëåäíÿÿ
ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà äî òàêîé èäåíòèôèêàöèè íåêîòîðûì
íîðìàëèçóþùèì ïàêåòîì ïðîäóêöèé ëèáî äàæå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé
íà ïðåîáðàçîâàíèå. Òàê, ïðè ðàçëîæåíèè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà íà
ìíîæèòåëè ìîæíî âûíåñòè èäåíòèôèêàöèþ äèñêðèìèíàíòà ñ ïîëíûì
êâàäðàòîì â ïîñûëêó âèäà R2 = b2 − 4ac, ñâÿçàâ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ
ýòîãî ðàâåíñòâà óêàçàíèå íà îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å,
ïðåäïðèíèìàþùåé ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.

ã) Èñòèííîñòü ïîñûëêè òåîðåìû ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè ïîìîùè
îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñðåäè óêàçàíèé òðàíñëÿòîðó ðàçìåùàþòñÿ òàêæå îïèñàíèÿ
ðàçëè÷íûõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè ñðàáàòûâàíèè
ïðèåìà. Òàêèìè äåéñòâèÿìè ìîãóò áûòü: ââîä ëèáî óäàëåíèå ðàçëè÷íûõ

66



êîììåíòàðèåâ çàäà÷è; çàíåñåíèå â ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé
çàäà÷è ðàçëè÷íûõ ñîïðîâîæäàþùèõ ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèé
(íàïðèìåð, óêàçàíèå îãðàíè÷åíèé ïî î.ä.ç. äëÿ íîâûõ âûðàæåíèé);
èçìåíåíèå âåñîâ ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé çàäà÷è äëÿ èçáèðàòåëüíîãî
ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ, è ò.ï. Íàêîíåö, ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ âåðñèÿ
âûïîëíÿåìîãî ïðèåìîì îñíîâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ: ïðèìåíÿòü ëè
çàìåíó ëèøü ê òåêóùåìó âõîæäåíèþ çàìåíÿåìîãî òåðìà, ëèáî êî
âñåì åãî âõîæäåíèÿì â çàäà÷ó; îñóùåñòâëÿòü ëè ôàêòè÷åñêóþ çàìåíó
âûðàæåíèÿ, ëèáî ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé çàìåíû
ëèøü âñïîìîãàòåëüíóþ êîïèþ òåêóùåé çàäà÷è, ñ îòêàòîì ïðè íåóäà÷å ê
ïåðâîíà÷àëüíîé ñèòóàöèè, è äð.

Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÿçûêå ÃÅÍÎËÎÃ ïðèáëèæàåòñÿ ïî ñâîåé
íàãëÿäíîñòè ê îïèñàíèÿì íà "åñòåñòâåííîì"ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå
è â ýòîì ñìûñëå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôîðìàëèçàöèÿ
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷åì ïðîãðàììà ýòîãî ïðèåìà íà ÿçûêå
òèïà ËÎÑà èëè ÏÐÎËÎÃà. ßçûê ÃÅÍÎËÎÃ îêàçûâàåòñÿ ñâîåãî
ðîäà ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ëîãè÷åñêèì ÿçûêîì ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îí ñóùåñòâåííî óïðîùàåò
ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå òåîðåì
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü öèêëû ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà â òåîðèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèåé
ïðèåìîâ äëÿ âîçíèêàþùèõ íîâûõ òåîðåì. Ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ
çàäà÷ íà "ðåäóöèðîâàíèå"òåîðåìû, ïîëó÷àåìîé ïîñëå î÷åðåäíîãî
ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà âûâîäà, ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ëèøü "áàçèñíûå"(â
ñìûñëå ïðèìåíÿåìîãî ðåäóöèðîâàíèÿ) òåîðåìû, è â ñî÷åòàíèè ñ
íåñëîæíûìè îãðàíè÷èòåëÿìè (íàïðèìåð, íà äëèíó òåîðåìû) ñâîäèò ê
ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìîìó êîëè÷åñòâî íîâûõ òåîðåì. Öèêëû ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà ñ ðåäóöèðîâàíèåì è àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèåé ïðèåìîâ äëÿ
íîâûõ òåîðåì áûëè ðåàëèçîâàíû ïðè ïîìîùè ÃÅÍÎËÎÃà â òàêèõ
ïðîñòåéøèõ ðàçäåëàõ, êàê àëãåáðà ëîãèêè è àëãåáðà ìíîæåñòâ.
Ìíîãîîáðàçèÿ ïðèåìîâ, âîçíèêøèõ ïðè ýòîì, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàëè
ñ ìíîãîîáðàçèÿìè ïðèåìîâ, ââåäåííûõ äëÿ óêàçàíûõ ðàçäåëîâ ïðè
îáó÷åíèè ñèñòåìû "âðó÷íóþ". Ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé,
ñâÿçàííûõ ñ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèåé ïðèåìîâ è îðãàíèçàöèåé
ïðîöåññîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â òåîðèè, ìîãëî áû ïðèâåñòè ê íîâûì
òåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ðåøàòåëåé
çàäà÷.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð õîòåë áû âûðàçèòü ñâîþ èñêðåííþþ
áëàãîäàðíîñòü Â.Á. Êóäðÿâöåâó çà ïîääåðæêó.
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